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Prosseguindo em sua missdo de estimular a producao e a publicacao cientifica de
conhecimento, a Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (SEI)
apresenta a nova edicao da revista Bahia Analise & Dados, com o tema Big Data e
Politicas Publicas, evocando as possibilidades de estudos, aplicacdes e analises a
partir de grandes bancos de dados e sua incorporacdo a gestao publica.

Num periodo em que os reflexos globais da contaminacdo pelo novo coronavirus
ainda afetam o mundo inteiro em diversos sentidos, sistemas de analise de gran-
des volumes de informacdes processadas e disponibilizadas por érgaos publicos
e captadas nas redes sociais tém viabilizado, pelas possibilidades de se trabalhar
com big data, estudos e acdes governamentais para prevencao de novas infeccdes,
por meio da identificacdo de determinados padrdes ou modos de agir das pessoas.

Por diversas razdes, inclusive por conta dos reflexos da covid-19 na sociedade
global, o tema desta edicdo da Bahia Andlise & Dados assume grande relevancia e
atualidade ao associar big data a politicas publicas e ao confirmar os aprendizados
e autoaprendizados dos mecanismos de inteligéncia artificial em suas multiplas
possibilidades. Além disso, as questdes aqui abordadas revelam as faces e os ris-
cos dos processos de comunicacdo em massa influenciando comportamentos e
determinando cenarios incertos.

Dessa forma, a presente publicacdo traz, entre outros trabalhos, um estudo da
Universidade da Integracéao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (Unilab) e da
Universidade Estadual do Ceara (UECE) objetivando conhecer, identificar e ana-
lisar padrbes comportamentais da evolucao de taxa de letalidade por covid-19 e
de casos confirmados em municipios do Macico de Baturité, no Ceara. Esta edicdo
apresenta ainda uma entrevista com Wilson da Silva Gomes, professor doutor da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), sobre aspectos relacionados ao uso de
inteligéncia artificial e de grandes volumes de dados e sua influéncia em com-
portamentos e decisdes. A entrevista discute também se as redes sociais ja estdo
comandando a vida das pessoas por meio de mensagens cifradas e direcionadas a
grupos focais utilizando inteligéncia artificial e big data.

As questdes propostas nesta edicdo também foram abordadas em artigos, que tra-
taram de aspectos como a taxa de utilizacdo municipal do Programa Bolsa Familia
na Bahia; a arquitetura para a integracao de sistemas com fontes heterogéneas e big
data; a utilizacado de técnicas de mosaico-sintese para analisar a violéncia no Brasil
por meio dos dados de agressao resultantes em internacdes e obitos; as aplicacdes
no uso de big data pelos sistemas de salide; e a caracteriza¢io da homogeneidade dos
territdrios de identidade da Bahia a partir de dados multivariados.

Assim, agradecemos a todos os que colaboraram com mais esta edicdo da revis-
ta Bahia Analise & Dados e reafirmamos o propdsito da SEl de colaborar com a
sociedade e com a gestao publica fornecendo dados e informacdes relevantes e
gue possam contribuir para uma melhor conducéao das politicas publicas voltadas
ao bem-estar da populacao.
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NO AMBITO organizacional privado, gran-
des volumes de informacdes vém sendo
utilizados, ha muito, para pensar ou gerar
novas e eficientes estratégias de consu-
mo, por exemplo. Mais recentemente, seja
guanto a politicas publicas e acdes gover-
namentais, seja nas interfaces ou parcerias
publico-privadas, comecam a ser utilizadas
ferramentas para estruturar grandes ban-
cos de dados e gerar resultados em varias
areas, notadamente no campo da saude,
educacao, justica, economia, seguranca

publica, dentre outras.

Os termos Big Data e Ciéncia de Dados, que
ficaram populares nos anos 2000 (VOLPA-
TO; RUFINO; DIAS, 2014), representam a
combinacdo de métodos estatisticos com al-
goritmos computacionais e tém como objeti-
vo transformar grandes conjuntos de dados

em informacdo e em tomada de decisdo.

No decorrer dos anos, com a ampliagédo
das pesquisas cientificas sobre temas asso-
ciados a Ciéncia de Dados, seus aspectos
tedrico-metodoldgicos, suas perspectivas
de aplicabilidade, ferramentas/conceitos -
como machine learning, statistical learning,
deep learning, inteligéncia artificial -, técni-

cas avancadas de econometria, modelagem
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estatistica, entre outras, ja vém sendo investigadas e utilizadas para re-
pensar e criar novas politicas publicas, a fim de que o seu alcance seja
mais amplo e eficiente. Segundo Lima (2017, p. 79), “[...] no ambito do
governo, sdo muitas as possibilidades, uma vez que este retém grande
parte dos dados da populagdo. Os dados s&o o ouro do futuro, visto que
a economia digital estara pautada prioritariamente na analise de dados”.
O que se deve buscar ao final é a geracdo de novos conhecimentos ca-
pazes de transformar a realidade social e melhorar a vida das pessoas.

Das experiéncias pioneiras e crescentes de utilizacdo de técnicas relacio-
nadas com Big Data para fins publicos percebe-se, a depender do fim al-
mejado, a busca de padrbdes estatisticos com base em comportamentos
diferenciados, reiterados ou previsiveis. Encontram-se também trabalhos
gue vao desde experiéncias de autocorrelacdo espacial até a realizacdo
de estudos de inteligéncia geoterritorial e/ou de anélises interdisciplina-
res no campo social, com o cruzamento de informacdes de diferentes
bancos de dados de instituicdes referenciadas. Temos observado insti-
tuicdes de pesquisa lancando mao dessas técnicas neste momento de
pandemia pelo novo Coronavirus (SARSCoV?2), buscando compreender
problemas cujos reflexos se ddo em escala global e cujas solucdes ou
possibilidades tém se revestido de grande complexidade, pois ndo ha
uma “férmula magica” de previsibilidade ou contencdo de carater geral.

Seja no &mbito da identificacdo de padrdes comportamentais sob um
enfogue regional (vez que o virus ndo se dissemina da mesma forma em
todos os lugares), seja no rastreamento/monitoramento dos casos entre
municipios de uma mesma regido para se tentar perceber determina-
da légica processual (como evidencia o estudo dos pesquisadores Me.
Erivando de Sena Ramos, Dr. John Hebert da Silva Felix, Dr. Francisco
Horacio da Silva e Dra. Maria Helena de Paula, publicado nesta edi¢cdo),
a Inteligéncia Artificial e o Big Data vém contribuindo para melhorar o
cenadrio pandémico e oferecer aos governos perspectivas de contencao
da disseminacdo do SARSCoV2, embora a pandemia esteja revelando, a
cada onda e em cada pais, estado, regido ou municipio, caracteristicas
complexas de compreensdo e de atuacdo dos entes publicos em parce-
ria com instituicdes de pesquisa, empresas e a sociedade civil.

Amoroso (2020, p. 1) exemplifica o esforco da ciéncia via Inteligéncia
Artificial e Big Data, quanto a doencas infecciosas como a covid-19, com
trés possibilidades: a “visualizacdo da saude populacional” (expressdo da
autora), que pode contribuir na detec¢ao, na tomada de decisdes e na
prevencdo em tempo habil; a esterilizacdo de superficies, realizada por
robos; o mapeamento genético e o uso de ferramentas para identificar
proteinas virais que ajudem na descoberta de tratamentos e vacinas
realmente eficazes. Segundo Amoroso (2020, p. 1),
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[...] cientistas estdo utilizando a inteligéncia artificial (/A) e o Big Data para
desenvolver formas de ajudar a identificar individuos infectados a limpar
superficies contaminadas e a tratar - assim como prevenir - a infeccao.
Algumas das ferramentas ja estdo sendo colocadas em pratica; outras
estdo em desenvolvimento. A COVID-19 ndo é o ultimo virus que o mun-
do terd de combater e talvez a /A e o Big Data possam ajudar a evitar que
uma pandemia como essa aconteca novamente.

No Brasil, a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) é uma das instituicdes
de pesquisa que tém se destacado por suas contribuicdes para a com-
preensado e o reforco de estratégias de combate aos efeitos da pande-
mia, em permanente didlogo com a sociedade. A fundac¢do participou,
por exemplo, da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, (2020), que
teve por tema “Inteligéncia Artificial: a nova fronteira da ciéncia brasi-
leira”. Na tarde do dia 21/10/2020, foi discutida, no evento, “A utilizagcdo
da Inteligéncia Artificial e tomada de decisdes sobre a pandemia no
Brasil” e o video de tal atividade pode ser acessado no site da institui-
¢ado, assim como estd disponivel o Boletim Corona intitulado “Big Data,
Inteligéncia de Dados e Pandemia”, em formato também de video, com
o professor do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacao e Pes-
quisa de Engenharia (COPPE) e coordenador do Centro de Referéncia
em Inteligéncia Empresarial (CRIE) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) Dr. Marcos Cavalcanti.

O tema em questéo, portanto, diante do cenario de pandemia que viven-
ciamos, reveste-se ndo somente de atualidade, mas de grande impor-
tancia. Numa edicdo especial da Revista do Servico Publico da Escola
Nacional de Administracdo Publica (ENAP), publicada este ano, pesquisa-
doras/es refletiram sobre como estdo agindo ou devem se comportar os
governos diante da pandemia da covid-19 e alguns trabalhos tangenciam
o tema desta edicdo da Bahia Analise & Dados, como o artigo de Fabricio
Martins Mendonca e Mario Anténio Ribeiro Dantas. Os autores, a partir
da provocante indagacao sobre onde estdo a “Transformacao Digital,
Big Data, Inteligéncia Artificial e Andlise de Dados” em face da covid-19,
afirmam que a pandemia

[...] requer muitos testes que poderiam ser minimizados através de moni-
toracao de sinais vitais especificos, incluindo temperatura, frequéncia car-
diaca, oxigenacao e pressao sanguinea. Além disso, nossos experimentos
mostraram que a adoc¢ado desses topicos computacionais exige mudancas
mais rapidas no comportamento digital, nos procedimentos de governos
e pessoas, para serem bem-sucedidas como ambientes de aprimoramen-
to e protecdo da saude individual (MENDONCA; DIAS, 2020, p. 213).

O uso de grandes bancos de dados e a existéncia de instituicbes ou em-
presas que lidam com Big Data se diversificam a depender da area de

O temaem
questao,
portanto, diante
do cenario de
pandemia que
vivenciamos,
reveste-se

nao somente
de atualidade,
mas de grande
importancia
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abrangéncia da politica publica, do seu escopo ou do tipo de estudo
que se pretende realizar. Na gest&o publica, o seu uso remonta, segundo
Ferrarezi e Tomacheski (2011, p. 3), a “[...] emergéncia, nos anos 1990,
dos principios da Nova Gestdo Publica, propondo tornar as organizacdes
publicas mais accountables, por meio de mecanismos de controle de re-
sultados e uso de indicadores [...]”, objetivando mensurar desempenho
e gerar mais eficiéncia. Tomando a missdo dos Tribunais de Contas do
Pais como referéncia para refletir sobre a utilizacdo do Big Data em suas
estruturas, Castro (2018, p. 19) reconhece que as

[...] organizagcdes nacionais e internacionais comecam a elaborar meto-
dologias que possam avaliar o tamanho do Estado, o escopo de suas
funcoes, a efetividade das politicas publicas, o nivel de transparén-
cia, indicadores de governanca e gestdo, qualidade do gasto publico,
equilibrio fiscal, divida publica, Previdéncia e principalmente o contro-
le social. O desenvolvimento concomitante da tecnologia da informa-
cdo permite atualmente aos Tribunais de Contas a implementacdo de
Big Data em suas estruturas, sendo que os drgaos sao repositérios do
maior niumero de informacdes da administracao publica brasileira, refe-
rentes aos 5.570 municipios, 26 estados e o Distrito Federal.

Eight Data Science Index (2019), ao realizar um estudo panordmico so-
bre a violéncia contra as mulheres em S&o Paulo, cruzou informacdes de
bancos diferentes de dados para mapear regides com maior incidéncia
de comportamentos violentos com base no género feminino, horarios
com mais volume de crimes de tal natureza e possiveis padrdes de vul-
nerabilidade detectados a partir dos achados e correlagcdes. Segundo
Bortolassi (2019, p. 1), quanto ao uso de bancos com grande volume de
dados ndo estruturados na esfera publica, é possivel

[...] estabelecer correlacdes com base nisso, para poder compreender o
problema, a causabilidade e, a partir dai, construir o seu projeto e a sua
narrativa, de que forma vocé pretende abordar isso e implementar um
modelo de politica publica ou criar uma consciéncia na imprensa € na
opinido publica a respeito do assunto.

A pandemia tem se mostrado um momento propicio para fomentar tal
didlogo ou mais abertura de comunicacdo sobre o assunto e, diante do
tema proposto por esta edicdo da revista Bahia Andlise & Dados, esta-
mos certos de que o seu conteldo se reveste como mais um vetor que
possibilitara a disseminacdo de mais conhecimentos em favor do apri-
moramento da gestdo publica, da revisdo de metodologias de trabalho,
da organizacdo de equipes, da formacao profissional e, conseguente-
mente, trard maiores beneficios a toda sociedade.
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WILSON DA SILVA GOMES

Comunicacao,
sociedade e big data

Wilson da Silva Gomes é um daqueles intelectuais, incomuns no pais,
gue possuem o mérito de sair dos muros da universidade. Com um ex-
celente curriculo académico, professor titular da Universidade Federal

da Bahia (UFBA), pesquisador 1A do Cnpqg, mestre e doutor em Filosofia
pela Pontificia Universita San Tommaso d’Aquino (Angelicum), além de
graduado em Teologia (Universitas Gregoriana) - cogitou ser padre -,
ambas em Roma, o professor publicou 12 livros, sendo o Transformacdes
da Politica na Era da Comunicacdo de Massa (Paulus. 2004), o mais
vendido deles, e tornou-se referéncia também em espacos como as
redes sociais. Em seus perfis no Facebook (@wilson.gomes.9883) e do
Twitter (@willgomes), com milhares de seguidores cada, faz comenta-
rios didrios sobre temas como democracia, redes, politica e sociedade,
mostrando um humor acido e rara inteligéncia. Tendo os efeitos sociais
dos usos da tecnologia como recente tema de sua pesquisa, foi convi-
dado a participar de audiéncia da CPMI das fake news. Nesta entrevista,
gentilmente concedida a nés, Gomes fala um pouco sobre o uso do big
data e seus impactos na comunicacao e sociedade atuais..
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BA&D - O uso de Inteligéncia Artificial para trabalhar com gran-

Sempre houve, _ i _
des volumes de dados tem sido uma pratica muito recente por

igualmente, . .

uma genuina empresas e.governos para |nt.er~fer|r no _comp~ortamento d§s~pes—
preocupacio soas, influenciando as sugs decisdes em situacdes como)el.e|coes e
com a coleta de consumo dg .mercadonas. Co.mfa esses ayéncos Fec.nologmos p_o—
informacdes dem ser utilizados para subsidiar as politicas publicas no Brasil?

e com a busca
de evidéncias
que pode se
beneficiar com
a analitica

Wilson Gomes - Acho que ndo vou chocar qualquer pessoa da drea se
disser que, na verdade, os maiores investimentos em |A foram feitos
até hoje para “otimizar” a publicidade. Quer dizer, para aumentar o
alcance e a eficiéncia da comunicacdo persuasiva de tipo comercial.
A razao disso é basicamente porque o0s interesses comerciais € que

de grandes ~ o . :
pdem o dinheiro na mesa para pagar mil desenvolvedores construindo
volumes ) . .
de dad os algoritmos de que necessitam no seu modelo de negdcios. Por ou-
e dados

tro lado, € bom ter as coisas na justa proporcao, pois tentar “influenciar
decisbes”, politicas, eleitorais ou de consumo € coisa que se faz desde
sempre e é o que também se chama de “persuasdo” e de propaganda.
A retdrica antiga foi desenvolvida na Atenas democratica na convicgcao
de gue as pessoas podem convencer as outras e ndo ha nada de erra-
do nisso. Alids, a democracia antiga surge quando se comecou a achar
que é melhor convencer do que forcar, melhor persuadir do que impor.

extraidos de
rastros digitais

Por outro lado, influenciar decisdes eleitorais ndo € algo que gover-
nos democraticos fazem ou devam fazer. Quem estd autorizado so-
cialmente a tentar tal coisa sdo partidos, organizacdes e movimentos
politicos. E temos exemplos acumulados do uso de coleta e trata-
mento de rastros digitais em campanhas eleitorais, por meio de Inte-
ligéncia Artificial, como o fizeram Barack Obama, os defensores do
Brexit e Donald Trump, para ficarmos nos exemplos mais vistosos.

Imagino que a questdo fundamental aqui seja como passar de um uso
de |A em beneficio de interesses privados ou particulares para um
emprego em beneficio geral da sociedade. E ai entrariam na equa-
¢cdo, certamente, governos, organiza¢cdes do terceiro setor e outros
ambitos do Estado que operam no interesse geral da democracia
(Ministério Publico, Judiciario, Legislativo). Claro, ha muitas razbes
por tras, por exemplo, de uma politica publica ou de um projeto de
lei, muitas delas indiferentes a dados e evidéncias, pois orientadas
pelo perde-e-ganha da luta partidaria, das fac¢cdes de poder ou
simplesmente pelo interesse de grandes atores sociais por tras dos
panos e por suas agendas ocultas. Por outro lado, sempre houve,
igualmente, uma genuina preocupacdo com a coleta de informacdes
e com a busca de evidéncias que pode se beneficiar com a analitica
de grandes volumes de dados extraidos de rastros digitais. E é neste
aspecto que se pode comecar a pensar na |A a servico de governos
Bahia anal. dados, mais democraticos e mais progressistas.
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Qualquer Estado e em qualguer época sempre precisou produzir,
coletar, tratar e analisar dados. Sempre teve em sua posse, até os
grandes processos de digitalizacdo e datificacao digital da vida dos
ultimos 20 anos, os maiores volumes de dados disponiveis em qual-
quer sociedade. Seja como for, um setor eficiente do Estado precisa
do maximo de informacdes disponiveis, tratadas e analisadas da me-
lhor maneira possivel, para cumprir a sua funcao, seja ela a entrega
permanente e universal de servicos publicos, a producao de politicas
publicas baseadas em evidéncias, o processo legislativo, as inconta-
veis decisdes executivas e judiciais. A diferenca é que, neste momen-
to da histoéria, os nossos dados ou indicadores captados e tratados
digitalmente permitem uma compreensao muito melhor, mais preci-
sa e refinada das necessidades da populacdo. Ou possibilitam fazer
predicdes (inclusive para a tomada de providéncias no que incumbe
ao Estado) muito mais precisas e segmentadas. Os dados digitais
sdo mais volumosos a cada dia e, tratados com recursos de IA, sao
extremamente mais precisos e refinados (fine-grained).

Em tese, é possivel hoje ter perfis razoavelmente completos dos
209,5 milhées de brasileiros. Pouquissimos sdo os cidaddos que ndo
produzem voluntariamente rastros digitais em midias e aparelhos di-
gitais ou realizando as operacdes comuns do dia a dia. Menos ainda
0s que ndo sdo objeto de registro digital inadvertidamente. A |A esta
ai para ajudar a preencher as lacunas e para fazer as combinacdes
de dados das mais variadas fontes (a fusao de dados). Processos de
machine learning estdo ai para ajudar a aprender os nossos padrdes
de comportamento, preferéncias e personalidade, bem como para
permitir que se facam melhores predicdes e antecipacdes ou até para
gue se entenda as necessidades e padecimentos da populacdo. Mui-
tos dos dados sdo coletados e processados em tempo real, o que
daria a quem os analisa uma capacidade impressionante de entender
0 que estad acontecendo no Pais aqui e agora.

Tudo isso, naturalmente, pode ser usado para classificar a nossa per-
sonalidade de forma gue uma campanha possa distribuir, por micro-
targeting, mensagens feitas sob medida para nos convencer a com-
prar sapatos ou perfumes, a votar em x ou y, mas também poderiam
servir para persuadir grupos especificos de pessoas resistentes as
campanhas de salude publica, como os mais jovens ou 0s mais bolso-
naristas, por exemplo, durante a pandemia do coronavirus. A identifi-
car, em tempo real e pela conversa digital, areas da cidade atingidas
por surtos de dengue ou a geolocalizar com precisao areas e horarios
em gue as pessoas estdo mais sujeitas a assaltos ou niveis de poluicdo
por bairro e rua. A prever desastres ambientais, ciclos sazonais de se-
cas e cheias, velocidade da expansdao de pandemias, necessidade de
inducdo do Estado na formacao de especialistas em tal ou qual area.
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A |A pode servir para a manipulacdo e o engano, mas também pode
servir para dar smartness, inteligéncia assistida por computadores,
a vida urbana e a demanda por servicos publicos. E muito disso ja
estd operando. Devem estar chegando a 100% as decisdes tomadas
por |A, por exemplo, nas redes de distribuicdo elétrica. Ha projetos-
-pilotos e rotinas envolvendo IA em varias iniciativas das chamadas
cidades inteligentes e governos inteligentes (smart-government) ao
redor do mundo, todos focados no uso eficaz dos recursos publicos
e do capital humano, na conducao de solucdes eficientes e sustenta-
veis para problemas da coletividade, em melhorar a vida das pessoas.

De Big Data e IA, pode-se dizer o mesmo que da maioria dos recursos
gue as revolucdes digitais e dos dados trouxeram consigo: o que se
pode empregar para manipular e dominar também pode ser empre-
gado para promover mais e melhores democracias. Tudo depende
dos usos sociais que lhes sdo dados.

BA&D - Em que medida vocé acredita que a vida das pes-
soas ja esteja sendo comandada pela via das redes so-
ciais em mensagens cifradas e direcionadas a grupos fo-
cais utilizando Inteligéncia Artificial e Big Data?

WG - “Comandada” me parece demais. “Influenciada” talvez seja um
termo mais adequado. A resposta € que em boa medida tal coisa
pode estar acontecendo, mas isso, por outro lado, ndo quer dizer
nada de extraordinario.

As midias digitais, e ndo apenas as redes sociais digitais, configuram
hoje os mais relevantes ambientes sociais e a forma principal da esfera
publica politica ou cultural. Ambientes sociais sdo contextos de convi-
véncia em gue circulam e se consomem informacdes (no caso, “con-
teldos”), em que as pessoas se expressam, consideram o que os ou-
tros dizem e sdo consideradas no que manifestam, em que expressdes,
atitudes e comportamentos estdo expostos as punicdes e recompen-
sas dos grupos de referéncia. Em ambientes sociais, digitais ou nao,
vocé é incentivado a conformacdo e punido pela dissonancia, vocé
experimenta o amor do grupo ou o isolamento. O medo do isolamento,
alguns autores dizem, € o recurso por meio do qual o coletivo passa
a ter poder sobre mim. Influéncia, portanto, é parte fundamental da
nossa experiéncia social em ambientes de referéncia, seja a familia, os
amigos, os companheiros de escola, os colegas de trabalho ou a Igreja.
Inclusive nos ambientes sociais digitais que sdo formados por outras
afinidades, como preferéncias politicas ou interesses em comum.

Pode-se imaginar, entretanto, que além dos processos espontaneos
(ou “organicos”, como se diz nas plataformas digitais) de influéncia,
possam estar em curso processos de influéncia dirigidos intencio-
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nalmente. Isto porgque os nossos rastros digitais, capturados e tra-
tados, permitem que nds e as nossas redes de contatos, amigos e
influéncias sejamos “perfilados”, ou seja, que se descubra os nossos
padrdes de preferéncias, comportamentos e inclinacdes. E, com isso,
nds e nossos ambientes sociais nos tornamos previsiveis. Como ja se
demonstrou, com 100 likes em posts publicados em uma plataforma
digital, métodos de machine learning conseguem prever a personali-
dade de uma pessoa de modo consideravelmente preciso. Ora, se eu
sei que o ambiente social digital x adota o padrao y de convicgdes,
crencas, inclinacdes e preferéncia, € possivel influencia-lo por meio
de mensagens sob medida; se 50 mil perfis sdo profundamente im-
pactados por trés influenciadores digitais cujo perfil psicoldgico foi
aprendido pela maquina, € possivel exercer efeito indireto sobre 50,
500 mil pessoas, produzindo mensagens especificas e bem refinadas
para um numero muito pequeno desses influenciadores.

Além disso, é possivel ndo apenas encontrar os padrdes de medos,
de esperancas ou de raiva das peesoas neste momento em deter-
minado contexto social por meio de IA aplicada a Big Social Data
(grandes volumes de dados provenientes de midias digitais), como
também classificar 200 milhdes de pessoas em clusters a partir dos
sentimentos a que sdo mais suscetiveis. A partir dai, € também possi-
vel prover gatilhos para medos, esperancas e 6dio em conformidade
com inteng¢des politicas determinadas, por exemplo, e dar um jeito
de que essas mensagens-gatilho sejam empacotadas sob medida e
entregues de forma customizada, de um jeito ou de outro, a cada
uma das pessoas que se gueira alcancar.

Por fim, e sé para ficarmos em pouquissimos exemplos, é possivel
descobrir padrdes politicos (ou de consumo) muito mais refinados
do que os que sdo capazes de fazer a nossa humana capacidade
analitica. E de se criar algoritmos para lidar com eles. Somos, por
exemplo, habituados a distribuir as inclinacdes politicas das pessoas
por duas dimensdes ou espectros. Primeiro, o espectro ideoldgico
entre direita, centro e esquerda. Depois, o espectro moral entre con-
servadores, moderados e liberais (ou progressistas). Podemos acres-
centar eventualmente outras dimensdes como a contraposicao entre
pragmaticos e idealistas, entre estatistas e antiestatistas, entre per-
sonalidades flexiveis e personalidades autoritarias, entre secularistas
e religiosos etc. De toda sorte, hd um limite de aplicacao humana
dessas dimensdes a um conjunto limitado de perfis, depois de uma
coleta penosa e custosa de informacdes sobre cada pessoa, por meio
de surveys. Ora, com |IA se pode, em principio, usar ndo duas ou dez
dimensdes para classificar as personalidades politicas, mas, digamos,
500, de maneira cada vez mais precisa. E o machine learning nos per-
mitird fazer predicdes muito exatas sobre atitudes e comportamentos
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das pessoas submetidas a certas mensagens sob medida, provenien-
tes de determinadas fontes confidveis e com dada intensidade.

Isso ndo quer dizer, contudo, que tudo isso seja feito ou seja feito o tem-
po todo. Ndo sdo processos baratos e hd sempre a questdo de quem
vai colocar o dinheiro na mesa para pagar por tudo. Mas quer dizer que
€ possivel acontecer e que, portanto, se é possivel, € também plausivel
imaginar que, pelo menos eventualmente, realmente aconteca.

BA&D - Hoje, vemos o “boom” das redes sociais e sua capaci-
dade de ampliacdo dos discursos, a promover e democratizar
debates, mas também criando espacos de “bolha”. Em que me-
dida as analises de Big Data de redes sociais - a exemplo da feita
pela DAPP, da Fundacao Getulio Vargas, que mede as intera-
¢cdes no Twitter - valem como termdmetro da opiniao publica?

WG - Acho que o termo “boom” ndo se aplica mais ao caso das
redes sociais digitais, em particular, nem a midias sociais, em geral.
O “boom” se refere a uma irrupcdo, um crescimento intenso, rapido
e repentino. Em 2005 e 2006, houve algo que se poderia descrever
assim, mas um fendmeno que continua crescendo consistentemente
por mais 15 anos e que ja foi completamente incorporado ao panora-
ma da digitalizacdo das nossas vidas ndo pode mais ser descrito nes-
ses termos. Isto posto, é claro que a politica em ambientes e baseada
em recursos digitais € um fato caracteristico da nossa experiéncia
politica hoje, com impactos enormes nas eleicdes e na formacéao e
manutencdo da opinido publica.

O fato é que passamos por duas revolucdes recentes, com conse-
guéncias que ainda estamos longe de avaliar e evolucdes que ndo
conseguimos prever e que afetaram enormemente as socidades con-
temporaneas. Primeiro, claro, a revolucdo que consistiu na digitaliza-
cdo davida, em praticamente todas as suas dimensdes: nas interacdes
sociais, na produ¢do e consumo do conhecimento, nas rela¢gdes inti-
mas e privadas, na interacdo com o Estado, no trabalho e na producédo
econdmica, no comércio, na politica. Simplesmente ndo ha dmbito da
vida que nado tenha sofrido niveis importantes de mediacao digital.

Segundo, sobre a digitalizacdo se realiza uma segunda revolucdo que
€ a datificacao digital da vida. Isto significa que, por um lado, nos tor-
namos produtores involuntdrios de volumes gigantescos de dados. Os
nossos rastros digitais se multiplicam e sdo coletados, tratados e usa-
dos. Claro, vale notar a este ponto que os dados digitais ndo sdo impor-
tantes por serem volumosos, mas por serem significativos, mas volume,
diversidade de fontes e a sua origem inadvertida s&do relevantes, sim.
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Ora, ha muitas instituicbes buscando ativamente combinar dados de
multiplas fontes para deles extrair significados e para, a partir deles,
produzir aplicacdes de interesse particular ou publico. Os dados e a
inteligéncia de dados (humana, assistida por maquinas ou maquinica)
se tornaram os ativos mais importantes para a terceira década do
século XXI, e é ai gue se encaixa um tipo especifico de dados, prove-
nientes dos nossos rastros digitais na “internet social”, na internet de
interacdées humanas, redes e outras formas de capital social.

Neste ambito, hd duas aplicacdes de IA a “Big Social Data” que cha-
mam a atencdo. A primeira é resultante da ambicdo de previsdo de
comportamentos sociais e politicos. Umas das dreas com mais regis-
tros de tentativas de desenvolvimento de algoritmos de predicdo é
a da previsdo de resultados eleitorais a partir dos climas de opinido
ou aumento de interagdes em plataformas de redes sociais ou pelos
fluxos de buscas no Google, por exemplo. A segunda € a analitica de
grandes volumes de dados para a deteccdo do estado da opinido e
do sentimento publicos, tentando entender para onde se estd mo-
vendo a percepcado publica dos fatos politicos ou sociais, quais sdo
as suas inflexbes e como publico reage a temas, fatos, projetos e
declaracdes politicas.

BA&D - Temos altas taxas de analfabetismo e uma relati-
va baixa escolaridade no Brasil, notadamente no Nordes-
te. Vocé considera que o fator educacional constitui uma
vulnerabilidade para um forte controle social, agora in-
tensificado pelos avan¢os tecnoldgicos de Big Data?

WG - Quem tem que tornar as pessoas menos vulneraveis, seja a
controles sociais, seja a exploracdo de dados do individuos para fins
comerciais e objetivos escusos, é a lei, ndo as habilidades individuais.
Para isso existem os trés poderes e os seus controles reciprocos, exis-
te a norma constitucional e os instrumentos legais e de aplicacdo da
Lei, de que o Estado liberal-democratico deveria ser dotado. Por isso,
a sociedade correu atras de uma Lei Geral de Protecdo de Dados e
ha um esforco mundo afora para construir instituicdes independentes
e normas que protejam as formas de exploracdo de dados pessoais
gue impliguem controle ou manipulacdo por parte dos atores social-
mente poderosos ou do proprio Estado.

Entdo, ndo, ndo ha nem pode haver correlacdo entre nivel de escola-
rizacdo e controle social. Mesmo porque sociedades de controle se
estabelecem onde ndo ha constituicdes liberais em que as liberdades
individuais sejam garantidas por um Judicidrio independente; e isso
nao tem correlacdo com PIB, IDH ou escolaridade. Ndo nos faltam
exemplos de sociedades ricas e altamente escolarizadas que séo cla-
ramente sociedades de controle dos seus cidadaos.
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BA&D - A Bahia tem caracteristicas muito peculiares no
comportamento, ainda se utilizando fortemente das rela-
cbes pessoais presenciais. Diante disso, estratégias de co-
municacdo de massa podem conduzir ou influenciar ha-
bitos de compra e consumo menos saudaveis?

WG - Ndo consigo imaginar que a Bahia tenha peculiaridades compor-
tamentais distintas de outras regides do Pais e do mundo. Mesmo por-
gue pode haver bastante pessoalidade e intensa presenca em relacdes
pessoais mesmo quando estas sdo digitalmente mediadas. A ideia de
que vivemos em dois universos que correm em paralelo, um em que
se vive por imersdo corpodrea e outro por meio de maquinas conec-
tadas, de forma que as pessoas mais atualizadas tecnologicamente
se moveriam constantemente entre um universo e outro, foi tipica do
primeiro momento de populariza¢cdo da internet no Brasil, entre 1995 e
1999. Nesta época, era comum se fazer contraposi¢cdes binarias entre
o real e o “virtual” e se caracterizar a experiéncia da conexao digital
como entradas e saidas “da internet”. Ao se entrar na internet, saia-se
do mundo, claro. Do mesmo modo que era comum fazer um rol de per-
das a medida que certos tipos de pessoas pareciam preferir amigos,
conversas e sexo “virtuais” em vez das alternativas “reais”.

Por volta de 2010, essa mentalidade e esse vocabulario deixaram intei-
ramente de fazer sentido. Primeiro, desfez-se a ideia binaria das dupla
existéncia: ndo ha dois mundos, mas um soé, com multiplos recursos,
a0s quais acrescentamos também os recursos digitais. Ndo € preciso
entrar nem sair de coisa alguma, uma vez que o estado de conexdo
permanente, a fase dos aparelhos que ndo precisam mais ser desliga-
dos, ja havia se popularizado na década anterior. Além disso, a terceira
fase da vida digital, aguela baseada em dispositivos moveis e aplica-
tivos, tranformava a experiéncia digital em algo ubiquo: onde estiver-
mos, havera conexdo. Estamos aqui agora no bar com certos amigos
€ ao mesmo tempo, sem qualquer sentido obrigatdrio de descontinui-
dade, com outros amigos, familiares e até com chefes e colegas de
trabalho por meio das janelas digitais gue me dao dispositivos mdoveis
conectados. Estamos aqui no trabalho e ao mesmo tempo consumin-
do conteudo digital, interagindo em ambientes digitais e colaborando
com fluxos incessantes de dowloads e uploads. N&o existem mais vida
off-line e vida on-line, € a mesma vida, on e off, simultaneamente.

Assim, a digitalizacdo e a datificacdo da vida ndo competem com
relacdes presenciais. Elas transformam as relacdes presenciais e as
levam a uma outra dimensdo: da ubiquidade, da conexdo permanen-
te, da superacdo das amarras do tempo e do limite do espaco. O que
seria da nossa sanidade mental e da nossa qualidade de vida se nesta
pandemia, em que boa parte da populacao foi forcada abruptamen-
te e por uma duracdo tdo grande, a separar-se de familias, colegas,
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ambientes de trabalho, amigos, amores e amantes, se a vida de todo
mundo ja ndo fosse tdo intensamente digitalizada?

Este € o quadro do mundo, ndo apenas da Bahia, e ndo temos razdo
para crer que no nosso estado as coisas tenham ocorrido diferente-
mente. Entdo, sim, é claro que vivemos sob as mesmas circunstancias
de qualquer populacdo que passou pela revolucdo digital e pela sub-
sididria revolucdo dos dados digitais. Nessas circunstancias ha espaco
para pensar que se possa conduzir ou influenciar habitos de compra e
consumo menos saudaveis. Ndo ha razdo, contudo, para se pensar que
ainducédo de habitos ou decisdes de consumo de produtos seja a Unica
coisa nem a principal coisa que se possa fazer, nem gue os produtos
consumidos sejam os menos saudaveis. Nas novas condicdes da vida
com alto poder de fogo digital, as coisas podem ser mais complexas.

Admitidas a digitalizacdo e a datificacdo da vida social agora, no
limiar da terceira década do século XXI, deve-se considerar que pes-
soas podem ter atitudes e comportamentos influenciados, em am-
bientes digitais ou por meio de aplicativos, por recursos baseados em
analitica de Big Data e Inteligéncia Artifical, sim, mas quem disse que
elas também ndo podem produzir impactos sobre marcas, empresas
e produtos usando a internet social para atividades de detratacéo,
boicote e cancelamentos?

Organizacdes e marcas podem usar analitica de Big Data para des-
cobrir o que cada pessoa gosta ou precisa, podem usar Inteligéncia
Artificial para induzir climas de opinido e manipular opinides, atitudes
e desejos, mas as pessoas e grupos podem embaralhar o jogo, por
meio de tags e campanhas, para que as empresas saibam que os seus
sentimentos mudaram com relacdo a uma determinada marca ou
partido politico e que ou elas mudam ou enfrentardo as consequén-
cias de andarem em desalinho com certa nova sensibilidade social.

Isso me lembra de uma crdénica de Umberto Eco, em que se conta de
um cachorro russo que andava se gabando com os seus colegas cani-
nos, explicando-lhes como havia conseguido condicionar um cientis-
ta chamado Pavlov para que ele o alimentasse com guloseimas. Isso
para dizer que a ideia de uma manipulacao unidirecional baseada em
Big Data, servindo-se de Inteligéncia Artificial e voltada para alcancar
0 seu target (atitudes e comportamento das pessoas) em ambiente
digital, descreve de forma imperfeita um dos lados da questdo. Que
pessoas e grupos sdo também muito conscientes da partida que se
estd jogando em ambientes digitais e de como é possivel usar ar-
tificios digitais para impactar organizacdes, instituicdes, marcas e
atores sociais, atacando imagens e credibilidade, fixando na impere-
civel memoaria social digital os registros das condutas condenadas,
conduzindo fluxos de opinido publica adversaria e, portanto, des-
mantelando anos de trabalho de construcdo de imagem e reputacao.

A ideia de uma
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Nesta edicdo da Bahia Andlise & Dados trazemos um Especial com um estudo
de caso sobre a evolucdo da taxa de letalidade por covid-19 no Macico de
Batrité, no Ceara.

Trata-se do resumo de uma dissertacdo, defendida e gentilmente cedida pelo
pesquisador Erivando de Sena Ramos.

O presente trabalho cientifico, cujo conteludo apresenta correlacdo com o
tema da revista, objetiva conhecer, identificar e analisar padrbes comporta-
mentais da evolucdo de taxa de letalidade por coronavirus (covid-19) e casos
confirmados entre municipios da localidade citada.

Trata-se de um estudo populacional, ecoldgico-descritivo, transversal e
de série temporal. No periodo selecionado para a investigagdo, constatou-
-se que Baturité é o municipio mais densamente povoado, com menos casos
confirmados; entretanto, com uma maior taxa de letalidade por coronavirus
(5,24%) constatada no dia 17 de setembro de 2020. Por outro lado, o Acarape
€ menos densamente povoado, com mais casos confirmados; contudo, tem a
menor taxa de letalidade por coronavirus (0,83%). Importa ressaltar que é o
unico municipio sem sinal de estabilizacdo de casos confirmados até a data
referenciada.

O conhecimento, a identificacdo e a andlise de padrdes da evolucdo de taxa de
letalidade por coronavirus e casos confirmados sdo decisivos para determinar
o ajustamento das estratégias de mitigacdo e permitir o planejamento das
necessidades de cuidados de saude conforme a desenvoltura da epidemia.
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ESTE TRABALHO cientifico, cujo conteudo
apresenta correlacdo com o tema desta edi-
cdo da revista Bahia Analise & Dados, obje-
tiva conhecer, identificar e analisar padrbes
comportamentais da evolucao de taxa de
letalidade por coronavirus (covid-19) e casos
confirmados entre municipios do Maci¢o de
Baturité-Ceard - no periodo de 15/04/2020
a 17/09/2020. Trata-se de um estudo popu-
lacional, ecoldégico-descritivo, transversal e

de série temporal.

No periodo selecionado para a investigacao,
constatou-se que Baturité é o municipio
mais densamente povoado, com menos ca-
sos confirmados; entretanto, com uma maior
taxa de letalidade por coronavirus (5,24%)
no dia 17/09/2020. Por outro lado, o Acara-
pe € menos densamente povoado, com mais
casos confirmados; contudo, tem a menor
taxa de letalidade por coronavirus (0,83%).
Importa ressaltar que é o Unico municipio
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letalidade por coronavirus e casos confirmados sdo decisivos para de-
terminar o ajustamento das estratégias de mitigacdo e permitir o pla-
nejamento das necessidades de cuidados de saude conforme a desen-
voltura da epidemia.

O tema reveste-se de grande relevancia neste momento delicado viven-
ciado pela sociedade em dmbito global e esperamos contribuir com este
estudo, para o maior aprofundamento das analises e a robustez desta
publicacdo inovadora da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e
Sociais da Bahia sobre Big Data e Politicas Publicas.

Estd acontecendo a mais grave crise sanitaria no mundo neste primeiro
qguarto do século XXI, com a pandemia da covid-19 associada ao novo
coronavirus (SARSCoV2). Observam-se grandes conflitos nas rotinas e
dindmicas dos individuos e de toda a sociedade, bem como sobrecarga
do sistema de saude, mortes, profunda crise econdmica, instabilidade
politica e conflitos institucionais.

Os sinais e sintomas caracteristicos da doenca sao febre, tosse, difi-
culdade para respirar (BRASIL, 2020a) além de fadiga, mialgia, con-
gestdo nasal, coriza, espirros, dor de garganta, dor de cabeca, tontu-
ra, nadusea, vomito, dor abdominal, diarreia (RECOMMENDATIONS..,,
2020) e pneumonia atipica (NUNES et a/., 2020). O novo coronavirus
pertence a familia coronaviridae, que tem outros membros com

semelhancas filogenéticas, incluindo SARS-CoV, que causa Sindrome
Respiratéria Aguda Grave (SARS), e MERS-CoV, que causa Sindrome
Respiratdoria do Oriente Médio (MERS), (BRASIL, 2020a; WU et al.,
2020). A maioria das infec¢cdes provocadas pelo novo coronavirus € de
baixa patogenicidade, entretanto, pode eventualmente levar a infec¢cdes
graves em pacientes imunodeprimidos, bem como afetar especialmente
criancgas, pessoas com comorbidades e idosos (BRASIL, 2020b).

Apesar disso, existem mais quatro tipos de coronavirus conhecidos
por originar doenc¢as nos individuos (229E, OC43, NL63, HKUT1), mas
a patologia é menos grave, causando resfriado comum como sintoma
(LIMA, 2020).

O novo coronavirus foi detectado pela primeira vez em 31 de dezembro
de 2019, em Wuhan, na China (LANA et al., 2020), mas sua circulacdo
foi confirmada apenas em 9 de janeiro de 2020. Em 16 de janeiro, foi
notificado um caso importado da doenca em territdrio japonés e, em 21
de janeiro, foi reportado o primeiro caso importado nos Estados Unidos.
Em 30 de janeiro de 2020, a OMS declarou que a epidemia era uma
emergéncia internacional (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020c¢).
No final de janeiro, varios paises ja haviam confirmado importacdes de
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caso, incluindo Canada e Australia. Mas outros paises, como Coreia do
Sul, Italia, Ira, Japao, Franca e Alemanha, ja possuiam um ndmero signi-
ficativo de casos confirmados (PIRES et al., 2020).

No Brasil, em 7 de fevereiro, havia nove (9) casos em investigacdo, mas
sem registros de casos confirmados (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2020d). O primeiro caso confirmado de coronavirus no Brasil ocorreu
no estado de Sdo Paulo, no dia 26 de fevereiro de 2020 (RODRIGUES,
2020). No estado do Ceara, de acordo com informag¢des da Secretaria
da Saude do Estado do Ceara (Sesa) (SESA, 2020), a confirmacdo dos
trés primeiros casos positivos veio no dia 15 de marco de 2020. E, no
dia 20 de marco de 2020 (CEARA, 2020b). por forca de um decreto
legislativo, foi estabelecido o inicio do isolamento social no estado do
Ceard (CEARA, 2020a).

Em até 18 de junho de 2020, foram registrados casos em mais de 181
paises, com 8.242.998 infectados confirmados e 445.535 mortos (NU-
NES et al.,, 2020) e com uma taxa de letalidade de 5,4%. No Brasil, até a
mesma data, a taxa de letalidade era de 4,9% (47.748 mortes em 978.142
casos oficiais de infeccdo), mais baixa que a média dos 181 paises supra-
citados, contudo, alta para o padrdo esperado em estudo anterior da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (WORLD HEALTH ORGANIZA-
TION, 2020b), de cerca de 2% (LOVELACE JR.; HIGGINS-DUNN, 2020).

A covid-19 ndo se comporta como uma gripe qualquer. Sabe-se bem
sobre a gripe sazonal, por exemplo, sobre como ela é transmitida e quais
tratamentos funcionam para suprimir a doenc¢a, mas essa mesma infor-
macédo ainda é questionada quando se trata do coronavirus (LOVELACE
JR.; HIGGINS-DUNN, 2020). O novo coronavirus ndo esta transmitindo
exatamente da mesma forma que a gripe, e € uma doenc¢a para a qual
ndo temos vacina' nem tratamento e cuja transmissdo ainda ndo com-
preendemos por completo. Nao entendemos totalmente a mortalidade
de casos, mas o que nos entusiasma genuinamente é que, ao contrario
da gripe, contra a qual os diferentes paises lutaram e implementaram
medidas fortes, notamos que o virus é suprimido, de acordo com Ryan?
(LOVELACE JR.; HIGGINS-DUNN, 2020).

Em 11 de marc¢o, a Organizacdo Mundial da Saude declarou que o novo
coronavirus € uma pandemia global (PIRES et a/., 2020).

Em face da emergéncia da pandemia originada pelo virus SARS-CoV-2,
este estudo se justifica por possibilitar informacdes que podem auxiliar

1 No periodo do estudo, entre 15/04/2020 a 17/09/2020, as vacinas ainda ndo estavam disponiveis
a populacgéo.

2 Diretor-executivo do Programa de Emergéncias de Saude, da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS).
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no planejamento de estratégias para se enfrentar o atual cenario (MA-
RINELLI et al., 2020).

O ritmo de cada pais é diferente. Japdo, Hong Kong e Singapura viram
crescer as infecgdes de maneira paulatina desde janeiro. Em outros pai-
ses, como Espanha, Franca e Alemanha, os casos dispararam seguindo
o rastro da Italia. Mas a razdo disso ndo € sé a existéncia de infeccodes;
ha também um aumento nas deteccdes porque os paises reforcaram
seus protocolos. “E provavel que essa mudanca tenha tido um grande
efeito no nimero de casos. A transmissao da doenca pode ser alta, mas
ndo é plausivel que seja tao alta a ponto de gerar os picos que vimos
em muitos paises”, diz Adam Kucharski, professor da London School of
Hygiene & Tropical Medicine (PIRES et al., 2020).

Uma forma de tentar comparar o ritmo do virus em cada pais & ver sua
evolucdo desde que os primeiros casos foram confirmados (PIRES et
al., 2020).

REFERENCIAL TEORICO

A pandemia da covid-19 foi declarada pela Organizacdo Mundial da Sau-
de em marco e ultrapassou a marca de 1 milhdo de infectados e 150 mil
mortos no Brasil apds sete meses do primeiro caso.

O novo coronavirus estd se espalhando velozmente em quase todos os
paises, tendo contaminado pelo menos 38.394.169 individuos e mata-
do 1.089.047 até o dia 15 de outubro de 2020. Mais da metade dessas
mortes ocorreu no continente americano, que engloba o Brasil (596.312
mortes). Na sequéncia, vem o continente europeu, com pouco mais de
1/4 dessas mortes (251.478 mortes). As dreas do Pacifico Ocidental e
da Africa sdo menos afetadas, tendo, respectivamente, 14.527 e 27.904
mortes (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2020).

A pandemia do coronavirus atingiu mais de 39.223.100 pessoas, de
acordo com as contagens oficiais. Até o dia 16/10/2020, pelo menos
1.102.000 pessoas morreram e o virus foi detectado em quase todos os
paises (THE NEW YORK TIMES, 2020).

O virus continua afetando todas as regides do mundo, mas alguns paises
estdo enfrentando altas taxas de infeccdo, enquanto outros parecem ter
controlado o virus. Em lugares como Republica Checa, Bélgica, Paises
Baixos, Estados Unidos, Franca, Reino Unido, Espanha, Portugal e ou-
tros foram registrados, no dia 16/10/2020, nimeros mais altos de casos
novos, com uma média didria de pelo menos quatro novos casos por
100 mil individuos na semana anterior (THE NEW YORK TIMES, 2020).
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Ha paises onde o niumero de novos casos € maior, mas esta diminuin-
do, como ocorre em Israel, Brasil, Peru, Chile e india (THE NEW YORK
TIMES, 2020). Também existem paises, tais como Azerbaijdo, Africa de
Sul, El Salvador, Sérvia e Noruega, onde o niumero de novos casos &
menor, mas estd aumentando (THE NEW YORK TIMES, 2020).

Até essa data, havia no Brasil 153.214 mortes, um aumento de cerca de
31% nos trés primeiros meses apos junho (RIBEIRO, 2020). A taxa de
letalidade brasileira, no dia 16/10/2020, era de 2,9%.

Na China, até essa data (dia 16 de outubro de 2020), foram registra-
dos 91.436 casos confirmados de covid-19, com 4.746 ébitos (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2020a), e uma taxa de letalidade de 5,2%,
cerca de 2,3 pontos percentuais a mais que a taxa do Brasil. Contudo,
na China houve cerca de 61.778 6bitos a menos que no Brasil.

A ltdlia contabiliza, até essa data, cerca de 391.611 casos positivos con-
firmados e 36.427 obitos, tendo uma taxa de letalidade de 9,3% e supe-
rando a China em mais de 4 pontos percentuais (ITALIA, 2020).

Até essa data, houve, no estado do Ceara, 9.199 mortes em 263.143
casos confirmados. Assim, a taxa de letalidade ficou em 3,5%, acima da
média brasileira, contudo, com 1,7 e 5,8 pontos percentuais a menos do
gue a da China e a da Italia, respectivamente.

Os casos em todo o mundo se estabilizaram em abril, depois que medi-
das de distanciamento social foram implementadas em muitas das areas
com surtos iniciais.

Mas, a medida que os paises comeg¢aram a reabrir as atividades, em maio
e junho, os Estados Unidos ndo conseguiram conter o ressurgimento da
doenca, tornando-se um dos principais responsaveis pelo aumento do
numero de casos em todo o mundo. Muitos paises da América do Sul
também estdo enfrentando altas taxas de infeccdo, e os paises europeus
que tiveram surtos graves e iniciais estdao vivendo um segundo aumento
nos casos (THE NEW YORK TIMES, 2020).

O numero de casos conhecidos de coronavirus nos Estados Unidos con-
tinua crescendo. Até o dia 16/10/2020, pelo menos 8.087.100 pessoas
- em todos os estados, incluindo Washington D.C. e quatro territérios
dos EUA - testaram positivo para o virus, de acordo com um banco de
dados do New York Times, e pelo menos 218.400 pacientes com o virus
morreram (THE NEW YORK TIMES, 2020). Isso configura uma taxa de
letalidade de 2,7%, pouco abaixo da do Brasil (2,9%), porém com nlime-
ro maior de mortes por coronavirus que o Brasil.
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A epidemia de covid-19 fornece evidéncias de que a urbanizacdo e a
globalizacdo transformaram a forma como as pessoas convivem nas co-
munidades, e os avan¢os nos transportes e nas comunicacdes induziram
uma rapida disseminacdo de doencas, tanto via meios de transporte
doméstico quanto por rotas internacionais, como 6nibus, trens, barcos e
avides. O aumento da densidade de pessoas em residéncias, transporte
publico, ambientes de trabalho, shoppings centers e eventos culturais,
politicos, esportivos e religiosos ampliou a probabilidade de difusdo do
virus (MORAES et al., 2020; VILLELA, 2020).

Nesse sentido, as desigualdades sociais induzem riscos mais elevados
de contaminacdo, sobretudo em paises de renda média e baixa, que,
comumente, tém sistemas de salde mais frageis e uma competéncia
limitada para lidar com um rdapido aumento de casos. A pobreza con-
tribui para a disseminacao de epidemias e pandemias e, como nao ha
medicamentos ou vacinas especificas disponiveis no periodo analisado,
a mitigacao da disseminacdo exponencial de covid-19 depende de es-
tratégias de mitigacdo da comunidade (VILLELA, 2020).

E cada vez mais consensual que o isolamento social para prevenir a
propagacao do virus € a estratégia correta ndo sé do ponto de vista dos
direitos humanos, mas também do ponto de vista econdmico. Parece claro
gue o colapso dos sistemas de saude e milhdes de mortes dizimariam
0s paises financeiramente e também na condicdo de sociedade, por isso
salvar vidas humanas deve ser a primeira prioridade dos governos.

Conqguanto a pandemia seja um fendmeno global, seu impacto é ampla-
mente moldado por decisdes tomadas por governos individualmente.
Varios governos responderam rapidamente e outros, apds uma resposta
inicial lenta, reconhecem seu erro e adotam as recomendac¢des da Or-
ganizacdo Mundial da Saude (OMS). Ressalva-se, contudo, que alguns
governos ainda continuam ignorando as recomendac¢des da OMS sobre
como evitar a contaminacdo por coronavirus (SILVA; ARBILLA, 2020).

No Brasil, de acordo com o Ministério da Saude (MS), até o dia 31 de
marc¢co, foram confirmados 5.717 casos de covid-19, com 201 ébitos
(LIMA-COSTA; BARRETO, 2020). A regido Nordeste concentrou 875
(15,3%) desses casos, sendo a segunda regido do Pais em numero de
casos, superada apenas pela regido Sudeste.

O Nordeste, regidao mais afetada pela epidemia do novo coronavirus, &
composto por nove estados: Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhéo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (MORAES et al., 2020).

O isolamento social foi pregado por todos os estados nordestinos desde o
inicio da pandemia (AQUINO et al., 2020), mas apenas em algumas cidades
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foi decretado o /Jockdown, como ocorre em Fortaleza e Sdo Luis (MADEI-
RO, 2020), cidades onde o curso da epidemia se tornou mais inquietante.

Alagoas decretou o estado de calamidade publica cerca de uma sema-
na apos o anuncio da pandemia (MORAES et al., 2020). Desde entao, o
governo local somou 700 leitos clinicos e 300 leitos de terapia intensiva
até 15 de maio de 2020 e acelerou a entrega de hospitais em construcédo
na capital e no interior (ALAGOAS, 2020). Foi perceptivel a queda da le-
talidade nas ultimas semanas do periodo analisado. Contudo, essa queda
pode ndo estar relacionada a tal investimento em sua estrutura sanitaria,
mas sim a ampliacdo da testagem da populacdo e a subnotificacdo de
Obitos (PRADO et al.,, 2020). Nesse sentido, ressalva-se que, dentro do
recorte temporal, Alagoas apresentou letalidade menor que o parametro
de 3,4% da OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020b), todavia,
o valor varia conforme o pais. Estudos demonstram que, epidemiologi-
camente, homens com idade entre 41 e 58 anos representam a grande
maioria dos casos de pacientes confirmados (UNA-SUS, 2020), sendo
febre e tosse os sintomas mais presentes (MARINELLI et al., 2020).

A taxa de letalidade na China estd em torno de 3,8% (BRASIL, 2020b).
Ainda assim, a maioria dos estados nordestinos registrou letalidade aci-
ma da observada para o Brasil (5,4%), principalmente os estados de
Piaui e Pernambuco. Isso sugere a falta de capacidade de atendimento
adeqguado aos casos iniciais, seja por falha na suspeicdo, na notificacao,
no diagndstico laboratorial ou no aparato do atendimento oportuno de
cuidados intensivos. Além disso, ha baixa cobertura de testagem (BRA-
SIL, 2020b; MARINELLI et al., 2020).

Estudos apontam a evolucdo dos casos de covid-19 no Brasil e conhe-
cimentos prévios de outras emergéncias de saude que estabeleceram
importante legado no enfrentamento das epidemias e evidenciaram a
capacidade cientifica do Pais (CRODA et al., 2020).

A despeito dos impactos negativos, a pandemia do coronavirus criou
novos ensejos, despontou exemplos de solidariedade nas comunida-
des locais e permitiu o compartilhamento de recursos, informacdes e
experiéncias de paises que estdo em estdgio mais avancado da pande-
mia ou com melhores resultados e conhecimentos sobre o controle da
propagag¢do. As comunidades cientificas em todo o mundo deram as
maos e muitas universidades organizaram grupos de pesquisadores e
estudantes para ajudar nos esforcos de lenitivo da pandemia de todas
as formas imaginaveis (SILVA; ARBILLA, 2020).

A pandemia é uma forte adverténcia de que, para estarmos preparados
para o futuro, é necessaria uma mudanca em nossa mentalidade, com-
promissos e valores (SILVA; ARBILLA, 2020).
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A economista britanica Kate Raworth, da Universidade de Oxford, cor-
retamente mencionou que o desafio da humanidade no século XXI| é
atender as necessidades de todos dentro das possibilidades do planeta
(RAWORTH, 2017).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo populacional, ecoldgico-descritivo, transversal e de série
temporal foi realizado em municipios do Maci¢co de Baturité, no estado
de Ceara, com dados relativos a série histdrica didria de casos e ébitos
confirmados de individuos pelo novo coronavirus (covid-19) em muni-
cipios do Macico de Baturité entre os dias 15/04/2020 e 17/09/2020.

Os municipios pesquisados foram de Acarape, Redencdo, Aracoiaba e
Baturité porque existe uma maior influéncia de estudantes e servidores
da Universidade da Integracédo Internacional da Lusofonia Afro-Brasilei-
ra (2020) onde desenvolvemos as nossas atividades.

O banco de dados é formado por dados didrios de casos e dbitos con-
firmados de individuos por coronavirus, baixados a partir do repositorio
de dados abertos sob licenca Creative Commons (2020).

Nesse repositorio, sdo compilados diariamente boletins epidemioldgicos
de 27 Secretarias Estaduais de Saude (SES) que sdo disponibilizados
em formato acessivel a sociedade e foi utilizada neste estudo a tabela
“caso_full”, de 18 de setembro de 2020, que contempla um periodo ob-
servavel entre 25/02/2020 e 17/09/2020, ou seja, 205 dias (sete meses).
(BRASIL.10, 2020).

De posse dos dados, foram feitos: a) limpeza; b) tratamento; c) analise e
d) visualizacdo dos dados. As informacdes do repositério se encontravam
em formato aberto comma-separated values (CSV) (CREATIVYST SOF-
TWARE, 2020), o que facilita o acesso de dados pela populacdo em geral.

Consideraram-se elegiveis para esta pesquisa todos os registros de bo-
letins epidemioldgicos didrios relativos aos municipios de Macico de
Baturité no periodo de 25/02/2020 a 17/09/2020.

Este estudo se baseou no banco de dados, com um total de 729.072 ca-
sos confirmados e ébitos de individuos por coronavirus e 27.467 dados
ausentes; isto corresponde a 3,8% do total do banco.

Este banco inclui todos os municipios brasileiros, considerando o perio-
do entre os dias 25/02/2020 e 17/09/2020. Apesar dessa baixa taxa de
auséncia, de 3,8%, o que ndo impactaria estatisticamente nos resultados
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(BENNETT, 2001; SCHAEFER, 1999), optou-se por manter no estudo o
banco de dados completo. Em grandes levantamentos epidemioldgicos,
como é o caso deste estudo, é quase inevitavel a falta de dados - como,
por exemplo, a falta de resposta do item, mas, apds a coleta, a abor-
dagem para lidar com dados ausentes nesses contextos é a imputacao
multipla (RUBIN, 1987).

Contudo, aqui se utiliza da imputacdo das categorias mais frequentes
estimadas por moda, usando a biblioteca Pandas, uma vez que esse
demonstrou ser o método de imputacdes mais ajustado e, portanto, o
que produz inferéncias mais seguras quando relacionado a aplicacao
de outras técnicas de imputacdo, tais como imputacdo por maior fre-
guéncia usando Scikit-learn (categorias frequentes estimadas através
de conjunto de treinamento) e imputacdo por maior frequéncia usando
Feature-engine (categorias frequentes estimadas através de conjunto
de treinamento) (GALLI, 2020).

Foram consideradas como variaveis de interesse para este estudo: i)
city (nome de municipio); ii) last_available _confirmed (nimero de casos
confirmados do ultimo dia disponivel igual ou anterior a data correspon-
dente ao dia da coleta de dados); iii) last_available_deaths (nimero de
mortes do ultimo dia disponivel igual ou anterior a data do dia da coleta
de dados) e iv) date (data do dia de coleta dos dados).

As analises descritivas foram apresentadas por meio de tabelas de fre-
quéncia e graficos, com o uso de linguagem de programacao Python
(VAN ROSSUM; DRAKE, 2009), juntamente com o conjunto de bibliote-
cas estatisticas Pandas (MCKINNEY, 2010), NumPy (OLIPHANT, 2006),
Matplotlib (HUNTER, 2007) e Plotly (PLOTLY, 2015).

A taxa de letalidade representa a proporcao de casos de pessoas que
eventualmente morrem de uma doenca (ébitos/casos). Mas, enquanto
uma epidemia ainda estd em curso, como € o caso do novo surto de co-
ronavirus, essa férmula pode ser enganosa se, no momento da analise,
o resultado for desconhecido para uma propor¢cdo ndo desprezivel de
pacientes (WORLDOMETERS, 2020).

Nesse sentido, usou-se, neste estudo, um método alternativo para o
célculo da taxa de letalidade por coronavirus [mortes/(mortes + recu-
peradas)], o mais ajustado (GHANI et a/., 2005).

O presente estudo se utiliza de dados de dominio publico e de livre acesso,
sem a identificacdo dos participantes. Com isso, é desnecessaria a apre-
ciacdo no Sistema do Comité de Etica em Pesquisa/Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (CEP/Conep), em conformidade com as Resolucdes ne
466, de 12 de dezembro de 2012; n2 510, de 7 de abril de 2016; e n2 580, de
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22 de marco de 2018, do Conselho Nacional de Saude, que regulamentam
as pesquisas com seres humanos e ho &mbito do Sistema Unico de Saude,
no Brasil (CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2012, 2016, 2018).

RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que no dia 15/04/2020 foram notificados
os dois primeiros casos positivos de coronavirus em Redencdo e umem
Aracoiaba e um em Baturité. Por outro lado, apds dois dias, i.e, no dia
18/04/2020, foram registrados os dois primeiros casos em Acarape,
conforme é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1
Dias de ocorréncia dos primeiros registros de casos confirmados de coronavirus -
Municipios do estado do Ceara

Cidade Data Casos confirmados
Fortaleza 16/03/2020 8
Redencao 15/04/2020 2
Aracoiaba 15/04/2020 1
Acarape 18/04/2020 2
Baturité 15/04/2020 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre os municipios em analise, Baturité é o mais densamente povoa-
do, proporcionalmente com menos casos confirmados, mas com uma
maior taxa de letalidade pela covid-19, de 5,24% no dia 17/09/2020. Por
outro lado, Acarape € menos povoado, proporcionalmente tem mais
casos confirmados, contudo, apresenta a menor taxa de letalidade por
covid-19, de 0,83%, conforme € apresentado na Tabela 2.

Tabela 2
Distribuicao de dados da covid-19 - Municipios do estado do Ceara - 17/09/2020

(%)

= populagdo (%)
Cidade Poptl1l>acao con%?ﬁ?gdos com, Recuperados Mortes Taxade
coronavirus letalidade
(covid-19)
Baturité 33.321 572 1,72 542 30 5,24
Redencao 26.415 1.420 5,38 1.382 38 2,68
Aracoiaba 25.391 763 3,01 749 14 1,83
Acarape 15.338 1.689 11,01 1.675 14 0,83

Fonte: Elaborado pelos autores.
(1) Censo Demografico 2010 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2011).

No municipio de Redencao, a taxa de letalidade varia entre 2,7% e 3,6%,
a partir dos dados notificados 30 dias depois do registro de casos con-
firmados e durante 180 dias de observacdo. Porém, no dia 17/09/2020,
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referente ao fim do periodo de andlise, a taxa de letalidade no municipio
de Redencéo foi de aproximadamente 2,7%, o valor correspondente ao
limite inferior da variacdo do periodo de analise em questdo, conforme
é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3
Andlise de séries temporais sobre covid-19 - Redencdo (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Taxa de

Casos confirmados Recuperados Mortes mortalidade

Resultado da série no 12° dia de observacdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 27/04/2020)

9 9 0 0,00
Resultado da série no 30° dia de observacao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 15/05/2020)
56 54 2 3,57
Resultado da série no 60° dia de observacdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 14/06/2020)
491 477 14 2,85
Resultado da série no 90° dia de observacao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 14/07/2020)
970 938 32 3,30
Resultado da série no 120° dia de observagdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 13/08/2020)
1203 1165 38 3,16
Resultado da série no 150° dia de observacao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 12/09/2020)
1405 1367 38 2,70
Resultado da série no 180° dia de observagdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 17/09/2020)
1420 1382 38 2,68

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o periodo analisado, conforme € mostrado na Figura 1, a taxa de
letalidade teve um pico no comeco do periodo estudado e foi diminuin-
do para um valor de 2,7% em 17/09/2020. Porém, entre os dias 15 e 18,
depois do inicio da observacdo de 01/05/2020 a 03/05/2020, ocorre-
ram altas taxas de mortalidade, com valores atipicos, em torno de 10%.

Figura 1
Taxa de letalidade pela covid-19 - Redencdo (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Bahia anal. dados,

Fonte: Elaborado pelos autores. Salvador, v. 30, n. 2, 33
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O numero de casos confirmados em Redencado, conforme é mostrado na
Figura 2, cresceu com o tempo e, a partir do dia 01/09/2020, apresenta
estabilizacdo em torno de 1.400 casos confirmados.

Figura 2
Casos confirmados pela covid-19 - Redencdo (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

No municipio de Aracoiaba, a taxa de letalidade varia entre 0,0% e 1,9%
a partir dos dados notificados em 30 dias depois do registro de ca-
sos confirmados e durante 180 dias de observacao. Entretanto, no dia
17/09/2020, ao final do periodo de andlise, a taxa de letalidade no mu-
nicipio de Aracoiaba foi de, aproximadamente, 1,8%, conforme ¢é apre-
sentado na Tabela 4.

Tabela 4
Analise de séries temporais sobre a covid-19 - Aracoiaba (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

. Taxa de
Casos confirmados Recuperados Mortes mortalidade

Resultado da série no 12° dia de observacdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 27/04/2020)

7 7 0 0,00
Resultado da série no 30° dia de observacao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 15/05/2020)
45 45 0 0,00
Resultado da série no 60° dia de observagao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 14/06/2020)
283 282 1 0,35
Resultado da série no 90° dia de observacgdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 14/07/2020)
529 519 10 1,89
Resultado da série no 120° dia de observacao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 13/08/2020)
713 700 13 1,82
Resultado da série no 150° dia de observacao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 12/09/2020)
762 748 14 1,84
Resultado da série no 180° dia de observagdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 17/09/2020)
Bahia andl. dados, 762 748 14 1.84
3 Salvador, v. 30, n. 2, Fonte: Elaborado pelos autores.

p.22-51, jul.-dez. 2020



Erivando de Sena Ramos, John Hebert da Silva Felix, Francisco Horéacio da Silva Frota, Maria Helena de Paula Frota Especia]. BA&D

Ha& uma tendéncia de declinio de taxa de mortalidade no municipio de
Aracoiaba, a partir do dia 22/06/2020, momento em que se vivenciou
maior taxa de letalidade de 2,2% durante toda a série em analise, e, no
dia 17/09/2020, a taxa ficou em torno de 1,8%, conforme é apresentado
na Figura 3.

Figura 3
Taxa de letalidade pela covid-19 - Aracoiaba (CE) - 18/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

No municipio de Aracoiaba, houve um crescimento mais lento no pa-
drdo da evolucdo de casos confirmados, conforme é apresentado na
Figura 4, mostrando uma estabilidade em torno de 760 casos.

Figura 4
Casos confirmados pela covid-19 - Aracoiaba (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No municipio de Acarape, a taxa de letalidade varia entre 0,8% e 15,4%, a
partir dos dados notificados em 30 dias depois do registro de casos confir-
mados e durante 180 dias de observacao. Por outro lado, no dia 17/09/2020,
final de periodo de analise, a taxa de letalidade no municipio de Redencao
foi de aproximadamente 0,8%, conforme é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5
Analise de séries temporais sobre covid-19 - Acarape (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Taxa de

Mortes mortalidade

Casos confirmados Recuperados

Resultado da série no 12° dia de observacao (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 30/04/2020)
4 3 1 25,00

Resultado da série no 30° dia de observagdo (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 18/05/2020)
13 1" 2 15,38

Resultado da série no 60° dia de observacdo (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 17/06/2020)
310 301 9 2,90

Resultado da série no 90° dia de observacao (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 17/07/2020)
807 793 14 1,73

Resultado da série no 120° dia de observagdo (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 16/08/2020)
1334 1320 14 1,05

Resultado da série no 150° dia de observacao (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 15/09/2020)
1651 1637 14 0,85

Resultado da série no 180° dia de observacao (Inicio da série: 18/04/2020 - Fim da série: 17/09/2020)

1689 1675 14 0,83
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em Acarape, houve uma taxa de letalidade elevada de 50%, no inicio do
registro de casos confirmados de covid-19, entre os dias 17/04/2020 e
18/04/2020. Tal taxa foi diminuindo até atingir uma taxa de 0,83%, no
dia 17/09/2020 (Figura 5).

Figura 5
Taxa de letalidade pela covid-19 - Acarape (CE) - 18/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O padrdo da evolucdo de casos confirmados no municipio de Acarape
apresenta um crescimento mais acelerado, conforme é mostrado na Fi-
gura 6. Este crescimento continua atingido a marca de cerca de 1.689
casos nho dia 17/09/2020, ultimo dia de observacao.

Figura 6
Casos confirmados pela covid-19 - Acarape (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em municipio de Baturité, a taxa de letalidade varia entre 5,2% e
11,8% (a partir dos dados notificados em 30 dias depois do registro
de casos confirmados e durante 180 dias de observacdo). Entretanto,
no dia 17/09/2020, o fim do periodo de andlise, a taxa de letalidade
no municipio de Redencédo foi de aproximadamente 5,2% (Tabela 6).
Baturité apresentou pior indice de taxa de letalidade que os de todos
0s outros municipios do Macico de Baturité, em analise, ao longo de
toda a série temporal em observacado, e terminou com quase dois
pontos percentuais a mais, no dia 17/09/2020, do que Redencdo
(5,2% e 2,7%, respectivamente, em Baturité e Redencdo). O muni-
cipio de Baturité teve um indice de taxa de letalidade melhor que
o de Acarape apos os primeiros trinta dias de surgimento de casos
confirmados do novo coronavirus (15,4% e 11,8, respectivamente, em
Acarape e Baturité).

Em Baturité, parece haver estabilizacdo da taxa de letalidade em torno
de 5%, do dia 27/06/2020 até o dia 17/09/2020, o fim do periodo da
série em analise, conforme é mostrado na Figura 7.
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Tabela 6
Analise de séries temporais sobre covid-19 - Baturité (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

. Taxa de
Casos confirmados Recuperados Mortes mortalidade

Resultado da série no 12° dia de observacdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 27/04/2020)

4 4 0 0,00

Resultado da série no 30° dia de observagdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 15/05/2020)
34 30 4 11,76

Resultado da série no 60° dia de observacdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 14/06/2020)
187 168 19 10,16

Resultado da série no 90° dia de observagao (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 14/07/2020)
466 441 25 5,36

Resultado da série no 120° dia de observagdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 13/08/2020)
529 501 28 5,29

Resultado da série no 150° dia de observacdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 12/09/2020)
563 533 30 5,33

Resultado da série no 180° dia de observagdo (Inicio da série: 15/04/2020 - Fim da série: 17/09/2020)
572 542 30 5,24

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7
Taxa de letalidade pela covid-19 - Baturité (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

No municipio de Baturité, o padrdo da evolu¢cdo de casos confirmados
teve um crescimento mais lento, variando entre 562 e 572, para os dias
04/09/2020 e 17/09/2020, respectivamente, conforme é apresentado
na Figura 8.
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Figura 8
Casos confirmados pela covid-19 - Baturité (CE) - 15/04/2020-17/09/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

DISCUSSAO

Ainda existem poucos artigos cientificos de estudos populacionais, eco-
I6dgicos e descritivos que exploram os dados de ébitos causados pelo
novo coronavirus (covid-19) e casos confirmados fornecidos pelos bole-
tins epidemioldgicos de Secretarias Estaduais de Saude (SES) no Brasil,
em especial no Macico de Baturité, no Ceara.

Em estudo anterior da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2020b), o organismo ja afirmava que a taxa
de letalidade por coronavirus no mundo era de 3,4%, valor considerado
muito maior do que o que se esperava, de cerca de 2% (LOVELACE JR.;
HIGGINS-DUNN, 2020).

No estudo realizado pelo Comité Cientifico do Consdrcio Nordeste
(2020), através das principais fontes: Secretarias Estaduais de Saude,
Ministério da Saude e Worldometers, a taxa de letalidade do coronavirus
no Nordeste foi de 2,7%.

Os municipios estudados neste trabalho apresentaram taxas semelhan-
tes aos encontrados pela OMS e pelo Comité Cientifico do Consdrcio
Nordeste. Aracoiaba apresentou melhor indice de taxa de letalidade que
Redencdo ao longo de toda a série temporal em observacdo e terminou
com quase um ponto percentual menor, no dia 17/09/2020, de 2,7% e
1,83% para Redencao e Aracoiaba, respectivamente. Estes valores estao
proximos dos valores encontrados pelo Consoércio Nordeste de 2,4% e
1,88% para Redencédo e Aracoiaba, respectivamente.
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Acarape apresentou melhor indice de taxa de letalidade que Aracoiaba
e Redencdo ao longo de toda a série temporal em observacao e termi-
nou com quase um ponto percentual a menos, no dia 17/09/2020, do
qgue Aracoiaba, sendo de 1,8% para Aracoiaba e 0,8% para Acarape.
Ressalta-se, gue o municipio de Acarape teve um indice de taxa de le-
talidade pior que os de Aracoiaba e Redencdo apds os primeiros trinta
dias de surgimento de casos confirmados de novo coronavirus, confor-
me apresentado nas Tabelas 3, 4 e 5.

Em comparacdo com os resultados obtidos pelo Consdrcio Nordeste,
de 0,88% para Acarape, se verifica uma grande semelhan¢ca com os
resultados encontrados neste trabalho, de 0,8 para Acarape (COMITE
CIENTIFICO DO CONSORCIO NORDESTE, 2020).

Quando se trata do numero de casos confirmados, o municipio de Aca-
rape teve um crescimento mais acelerado, conforme é mostrado na Fi-
gura 6, em comparacdo a situacdo de Redencao, e até o dia17/09/2020,
ultimo dia da série em analise, continua crescendo o niumero de casos
confirmados, tendo atingido a marca de cerca de 1.689, neste ultimo
dia de observacdo. O padrédo da evolucdo de casos confirmados em
Acarape é diferente dos municipios de Redencdo e Aracoiaba, pois
apresentam sinais de estabilizacdo de casos confirmado, conforme é
apresentado nas Figuras 2 e 4.

No municipio de Baturité houve um crescimento mais lento de casos
confirmados com o tempo, em comparacdo com os demais municipios
analisados, indicando haver uma estabilizagdo do numero de casos
confirmados, que variou entre 562 e 572, para os dias 04/09/2020 e
17/09/2020, respectivamente, conforme é apresentado na Figura 8.

Por outro lado, os resultados deste estudo mostram que, entre os munici-
pios do Macico de Baturité analisados, o municipio de Baturité, o mais den-
samente povoado, teve menos casos confirmados de coronavirus, entre-
tanto, apresentou uma elevada taxa de letalidade por coronavirus (5,24%),
maior que a taxa registrada em todo o Brasil (3%), no dia 17/09/2020
(ANSA BRASIL, 2020). Comparado com os resultados do Consdrcio Nor-
deste, de 4,89% para Baturité, hd uma variacdo de apenas 0,3 décimos de
pontos percentuais, sendo estatisticamente pouco significativa (COMITE
CIENTIFICO DO CONSORCIO NORDESTE, 2020).

Os resultados deste trabalho revelam que a taxa de letalidade do muni-
cipio de Baturité também supera as dos estados de Ceara (3,9%), Sao
Paulo (3,7%), Acre (2,4%), Rondbnia (2,1%), Distrito Federal (1,7%) e San-
ta Catarina (1,3%) no dia 17/09/2020.
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No mesmo sentido, essa taxa do municipio de Baturité é a maior entre
os valores de taxa de letalidade por coronavirus. Inclusive, supera a da
cidade chinesa de Wuhan na data de 4 de fevereiro (4,9%) (WORLDO-
METER, 2020) e também ultrapassa em mais de dois pontos percentuais
a taxa de mortalidade mundial, supracitada pela OMS (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2020b).

Achados deste estudo apontam que o estado do Rio de Janeiro e a
cidade de Fortaleza apresentaram taxas de letalidade mais alta - 7,1% e
8,0%, respectivamente - guando comparados a situacdo dos municipios
do Macico de Baturité, em andlise, embora pesquisas apontem que a
taxa de letalidade por coronavirus € mais alta nas regides mais pobres
(BBC NEWS, 2020; FORTALEZA, 2020; JANSEN, 2020; LEAO et al,
2020; VIANA, 2020), ndao obstante os primeiros casos terem surgido
em regides mais ricas.

Nesse sentido, no municipio de Fortaleza, a principal cidade do esta-
do do Ceara, os primeiros casos confirmados de coronavirus surgiram
nos bairros Meireles e Aldeota, que estdo entre aqueles com indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) muito alto, reflexo ainda do inicio da
epidemia. Aos poucos, com a circulacdo dos individuos que residem
em regides mais pobres e trabalham nas ricas, a enfermidade migrou
para as periferias. Apds quase cinco meses de pandemia, tais regides ja
concentravam as maiores taxas de letalidade por coronavirus, sendo até
18 vezes maiores que as da area nobre da capital (FORTALEZA, 2020).

Sendo assim, atualmente, no municipio de Fortaleza, a Regional I, que
inclui Meireles e Aldeota, é a que possui mais casos confirmados de co-
ronavirus. Entretanto, é a Regional V, de bairros como Conjunto Ceard e
Bom Jardim, que concentra as maiores taxas de letalidade por covid-19
(FORTALEZA, 2020).

Tendéncia semelhante estd ocorrendo em outros estados, como, por
exemplo, Sdo Paulo (FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE
DE DADOS, 2020), onde houve um aumento de 45% nas mortes nos 20
distritos mais pobres da cidade (VESPA, 2020).

A experiéncia europeia - como mostra, por exemplo, um estudo reali-
zado na Inglaterra (BBC NEWS, 2020) - também tem indicado que in-
dividuos mais carentes da Inglaterra e do Pais de Gales tém maior pro-
babilidade de morrer vitima de coronavirus do que aqueles de lugares
mais ricos, conforme sugerem novos numeros. A analise do Office for
National Statistics revela que ocorreram 55,1 dbitos para cada 100 mil
individuos nas regides mais pobres da Inglaterra, em comparacdo com
as 25,3 mortes registradas para cada 100 mil pessoas nas areas mais
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ricas (CAUL, 2020). A taxa de mortalidade é também mais elevada entre
os homens, com 76,7 ébitos a cada 100 mil pessoas, em comparacao
com 39,6 por 100 mil mulheres (CAUL, 2020).

A diferenca na taxa de letalidade entre homens e mulheres ingleses
pode ser melhor compreendida quando analisada como uma questao
de género, e ndo de sexo bioldgico, em que os homens sdo incentivados
a se mostrarem como um ser mais valente, ou seja, que ndao tem medo
da doenca, enquanto as mulheres seriam mais frageis e desencorajadas
a esse enfrentamento. Infelizmente, neste estudo ndo é possivel se tes-
tar a hipétese desse diferencial, por conta de auséncia da variadvel “sexo”
no banco de dados secundarios utilizado.

Provavelmente, a diferenca na taxa de letalidade por coronavirus entre
regides mais pobres e ricas, especialmente no Brasil, pode ser entendida
como uma questdo de estrutura, e ndo de responsabilizacdo de individuos,
uma vez que existe um numero importante de individuos que ndo tém
condicdes de cumprir o isolamento por morarem em casas muito peque-
nas, onde ha varios individuos dividindo um mesmo quarto, o que pode
revelar como a sociedade brasileira ainda esta atrasada quando se trata
de condi¢cdes dignas de habitagdo e saneamento basico (LUPION, 2020).

O isolamento social tem como principal objetivo reduzir as interacdes
entre individuos de uma comunidade, na qual estdo contidos infecta-
dos confirmados e agueles ndo identificados que ndo se encontravam
isolados. Esse tipo de ingeréncia é necessario para o achatar a curva
epidemioldgica, impedindo a transmissao desregrada e a superlotacao
do sistema de saude, que ganhard tempo para se estruturar (GARCIA;
DUARTE, 2020; LIMA et al.,, 2020). Todavia, para ser realizar-se, essa
medida depende de varios fatores, principalmente, sociais, culturais e
econémicos (LIMA et al., 2020).

Nessa direcdo, o conhecimento, a identificacdo e andlise de padrdes da
evolucado de taxa de letalidade por coronavirus e casos confirmados sdo
decisivos para determinar o ajustamento das estratégias de mitigacao
e para permitir o planejamento das necessidades de cuidados de saude
conforme a desenvoltura da epidemia. No entanto, as razdes brutas de
mortalidade obtidas pela divisdo do numero de mortes pelo niumero de
casos podem ser enganosas (GARSKE et al., 2009; LIPSITCH et al., 2015).
Primeiro, pode haver um periodo de duas a trés semanas entre o desen-
volvimento dos sintomas de uma pessoa, a deteccdo e notificacdo do
caso subsequente e a observacao do resultado clinico final (GARSKE et
al., 2009; VERITY et al.,, 2020).

Portanto, muitas das estimativas da razdo de letalidade que foram ob-
tidas até o momento para covid-19 corrigem esse efeito (VERITY et
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al.,, 2020). As estimativas da razdo de letalidade podem, portanto, ser
enviesadas para cima até que a extensdo da doenca clinicamente mais
branda seja determinada (VERITY et a/,, 2020).

Sendo assim, neste estudo, usou-se um método alternativo, mais ro-
busto para o célculo da taxa de letalidade por coronavirus (mortes /
(mortes + recuperadas), segundo (GHANI et al.,, 2005).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos apontam que a pandemia se desenvolve em di-
versas fases e, neste momento, os surtos localizados foram superados,
adentrando a fase de estabilizacdo/desaceleracdo em todos os muni-
cipios analisados, com excecdo ao de Acarape, o Unico municipio sem
sinal de estabilizacdo dos casos confirmados até o dia 17/09/2020 e
ultimo a registrar a ocorréncia de casos confirmados de coronavirus.

Além disso, o municipio menos densamente povoado e com a menor
taxa de letalidade por coronavirus de 0,83%, no dia 17/09/2020. Por
outro lado, Baturité ¢ o municipio mais densamente povoado, com me-
nos casos confirmados; entretanto, com uma maior taxa de letalidade
de 5,24% por covid-19.

O conhecimento, a identificacdo e analise de padrdes da evolucdo de
taxa de letalidade por coronavirus e casos confirmados sdo decisivos
para determinar o ajustamento das estratégias de mitigacdo e para per-
mitir o planejamento das necessidades de cuidados de saude conforme
a desenvoltura da epidemia.

O tema desta edicdo da revista Bahia Analise e Dados gera possibili-
dades dialégicas importantes entre cientistas, poderes publicos, entes
privados e a sociedade como um todo, reforcando as diversas aberturas
ou pontes para se trabalhar com grandes volumes de dados em prol de
uma gestdo da coisa publica comprometida com o bem-estar e a salde
dos cidadaos e cidadas.

Quando governos, de todas as esferas, orientam-se por estratégias
técnico-cientificas e metodologias consistentes em suas acbdes e po-
liticas publicas capazes de gerar beneficios sociais a todos e todas
sem distin¢cdo, a ciéncia cumpre um dos seus mais relevantes papéis;
e esperamos que isso ocorra, com maior contundéncia, com relacdo a
pandemia que vivenciamos.

Afinal, até a populacao inteira ser vacinada, quando forem disponibiliza-
das vacinas efetivamente eficazes apds o periodo analisado neste estu-
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do, haverd ainda um considerdvel tempo; e, paralelamente a isso, a mis-
sdo governamental e cientifica de prover investimentos e insumos para
lidarmos com pandemias, como esta da covid-19, e até mesmo para pre-
veni-las, deve ser cobrada e alertada, em todo momento, diante do atual
panorama permeado de possibilidades mas, também, de incertezas.

Aproveitamos para agradecer a Superintendéncia de Estudos Econdmi-
cos e Sociais da Bahia o honroso convite, colocando-nos a disposicdo
para mais parcerias futuras.
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Resumo

O Programa Bolsa Familia impacta positivamente diversos aspectos da so-
ciedade, desde a melhora nos indicadores das dreas da educacao e saude até
impactos econdmicos nas familias beneficiadas e nos municipios. O Portal da
Transparéncia disponibiliza um volume mensal de dados dos pagamentos do
Bolsa Familia, os quais totalizam cerca de 15 milhdes de pagamentos ao més.
Assim, faz-se necessaria a utilizacdo de ferramentas que permitam a explora-
cdo e o entendimento de um grande volume de dados, bem como o emprego
de ferramentas de anadlise de dados que fomentem boas praticas na gestdo
publica. O presente artigo utiliza-se da agregacdo de dados nacionais acerca
da utilizacdo do beneficio do Programa Bolsa Familia em um recorte para os
municipios baianos. Através do processamento de mais de 100 GB de dados
publicos via Apache Spark e Linguagem R, conjuntamente com a utilizacdo do
método de Maquinas Aleatodrias, os resultados exibem importantes variaveis
explicativas relacionadas a predicdo da taxa de utilizacdo municipal do Bolsa
Familia no estado da Bahia.

Palavras-chave: Bolsa Familia. Spark. R. Big Data.

Abstract

The Bolsa Familia Program has a positive impact on several aspects of society,
from the improvement on indicators in the areas of education, health to
economic impacts on benefit of families and municipalities. The Transparency
Portal provides a monthly volume of Bolsa Familia payments data, which
totalize approximately 15 million monthly payments. Thus, it is necessary to use
tools that allow the exploration and understanding of a large volume of data, as
well as the use of data analysis tools that encourages good practices in public
management. This paper uses the aggregation of national data on the use of
the Bolsa Familia Program benefit in Bahia’s municipalities profile. Through
the processing of more than 100GB of public data via Apache Spark and R
Language, as well as using the Random Machines method, the results show
important explanatory variables related to the prediction of the municipal
usage rate of Bolsa Familia in the state of Bahia.

Keywords: Bolsa Familia. Spark. R. Big Data.
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O PROGRAMA Bolsa Familia (PBF) é um
programa de transferéncia de renda na-
cional cujo objetivo é o combate a fome,

a pobreza e a desigualdade social através
de um repasse financeiro associado a con-
dicionalidades que garantam o acesso aos
equipamentos e servi¢os publicos nas are-
as da saude, educacao, assisténcia social e
seguranca alimentar. Além disso, procura
estabelecer meios para que as familias em
situagdo de vulnerabilidade sejam capazes

de restabelecer sua inclusao social.

As familias elegiveis sdo aquelas em situ-
acdo de pobreza ou extrema pobreza, de
acordo com faixas de renda mensal per
capita estabelecidas pelo governo federal.
Além do proposto, as familias cadastradas
devem atender a algumas condicionalida-
des para o recebimento do beneficio, como
frequéncia escolar verificada para criancas
e adolescentes entre 6 e 17 anos, calendario
vacinal em dia para criancas de O a 6 anos e

acompanhamento pré-natal junto aos
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estabelecimentos de saude para gestantes. Desse modo, enquanto a
transferéncia monetaria atua diretamente no acréscimo de renda fami-
liar, as condicionalidades buscam reduzir a situacdo de vulnerabilidade
familiar através de um acompanhamento adequado nas adreas da saude
e educacdo. Atualmente, mais de 13,9 milhdes de familias sdo atendidas
pelo Bolsa Familia em todo o Pais.

Desde sua criagdo, em 2003, diversos estudos foram realizados no intui-
to de identificar os impactos do Programa Bolsa Familia no Brasil. Um
artigo do Banco Mundial analisou 47 estudos publicados entre 2009
e 2017 e identificou impactos positivos do PBF na drea da saude, tais
como o aumento na utilizacdo de servicos de saude, aumento na qua-
lidade nutricional e seguranca alimentar das familias beneficidrias e di-
minuicdo da taxa de mortalidade infantil (VIANA et a/, 2018). Em outro
artigo sobre a contribuicdo do PBF para a reducao da pobreza no Brasil,
0s autores apontam para a reducdo do percentual populacional em si-
tuacdo de pobreza e extrema pobreza devido a expansao do programa
ao longo dos anos, conjuntamente com a ampliacdo na oferta de servi-
cos publicos e abastecimento de dgua, especialmente em pequenos mu-
nicipios do Norte e Nordeste. Outro impacto positivo é identificado em
municipio pequenos, cuja economia gira predominantemente na oferta
de servicos. Nessas localidades, a renda do Bolsa Familia tem grande
impacto na dindmica do comércio local, conforme aponta um artigo do
jornal O Estado de S. Paulo (PAAP; PEREIRA, 2017).

Cumpre destacar a importancia do programa especialmente para as
regides Norte e Nordeste do pais, em que a maior parte das familias
beneficidrias reside em municipios com IDH-M inferior a média nacional,
indicando uma situacdo de vulnerabilidade geograficamente generali-
zada, enquanto no restante do pais encontram-se municipios com bons
indicadores, porém com presenca de bolsdes de pobreza em seu terri-
torio (MARQUES, 2006). Mais especificamente no estado da Bahia, ve-
rifica-se um impacto altamente significativo do programa em razdo de
ser este o maior estado do Nordeste, com alto quantitativo de familias
em situacao de pobreza e extrema pobreza e maior taxa de utilizagcao
do beneficio em todo o pais. Por esses motivos, sdo encontrados di-
versos estudos que refletem especificamente a importancia do PBF no
estado da Bahia como forma de impactar diretamente os indicadores
sociais em nivel nacional. Pode-se citar um estudo realizado pelo IPEA
(SOUZA, 2013) sobre o impacto do programa de transferéncia de renda
na diminuicao da desigualdade e dos percentuais de pobreza na Bahia,
tendo sido observada uma reducdo em geral pela metade no periodo
analisado de 2003 a 2011.

Depreende-se das analises acima que o PBF impacta positivamente di-
versos aspectos da sociedade, desde a melhoria direta nos indicadores
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das areas da educacdo e saude até a melhoria econdmica das familias
beneficiadas e dos municipios, de modo que a correlacéo entre o progra-
ma e indicadores sociais diversos é claramente estabelecida na literatura.
Portanto, é imprescindivel aos gestores publicos uma analise detalhada
dos dados do programa juntamente com informacdes e indicadores so-
ciais, a fim de compreender a melhor forma de gerenciar o programa em
beneficio da populacdo. Como aponta Jannuzzi (2006) em seu livro “In-
dicadores Sociais no Brasil”, € essencial o uso de indicadores no plane-
jamento e implementacdo de politicas publicas, sendo que a existéncia
de um sistema de indicadores sociais adequado contribui para o sucesso
do programa implementado, a partir do diagndstico e monitoramento de
acoes e resultados de forma técnica e objetiva.

Considerando esses apontamentos, pretende-se neste estudo efetuar
uma analise dos municipios do estado da Bahia quanto a taxa de utili-
zacdo do Programa Bolsa Familia, associando-a diretamente aos indi-
cadores sociais das localidades analisadas. O objetivo aqui é pontuar a
associacado existente entre essas duas fontes de informacao, possibili-
tando reflexdes sobre a gestdo do recurso publico analisado em favor
da sociedade. Como exposto anteriormente, o PBF é direcionado a fa-
milias em situacdo de pobreza e extrema pobreza, de modo que a taxa
também pode ser interpretada como um indicativo de vulnerabilidade
social do local em questao.

Cumpre destacar também o papel primordial da Lei de Acesso a In-
formacao para a viabilizacdo deste e similares estudos, sem a qual ndo
seria possivel a coleta de informacdes publicas para a analise dos fenb-
menos pontuados. O planejamento e gestdo publicos dependem de fon-
tes objetivas, andlises de fatos e estudos técnicos bem fundamentados,
obtidos através de dados que demonstrem a realidade dos diferentes
municipios do Brasil, bem como possibilitem avaliar o impacto direto
que as acoes e programas tém sobre eles. Atualmente, a administracao
publica em geral ndo possui um repositorio consistente e completo de
dados abertos de facil acesso, dificultando a tomada de decisdo voltada
a dados, sendo compartilhadas apenas algumas informacdes referentes
as politicas publicas monitoradas.

Considerando o contexto da utilizacdo de dados publicos no direciona-
mento da administracdo publicas, faz-se necessaria a utilizacao de ferra-
mentas que permitam a exploracdo e o entendimento de um volume de
dados da ordem de grandeza de milhdes de individuos. Nesse sentido, o
uso de conceitos e fundamentos de Big Data tornaram-se pré-requisitos
no desenvolvimento de uma administracdo publica eficaz e baseada em
dados (MCNEELY; HAMN, 2014). O aprendizado estatistico de maquina,
também se faz presente no desenvolvimento das politicas publicas, uma
vez que, através dele, é possivel automatizar o processo de tomada de
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decisdo (ACKERMANN et al., 2018), além de possibilitar o fornecimento
de insight e obtencdo de informagdes a partir de grandes volumes de
dados, auxiliando o processo de tomada de decisdo por parte dos o6r-
gaos governamentais.

Especificamente no campo de aprendizado de maquina - machine lear-
ning - os métodos de combinacdo, os quais sdo métodos que utilizam
mais de um modelo base na composicdo de um modelo final para prever
novas observacdes, tém ganhado forca devido a alta capacidade predi-
tiva, qguando comparada com abordagens tradicionais que utilizam um
Unico classificador. Dessa forma, no presente estudo optou-se por utili-
zar o método de Maquinas Aleatdrias de Regressao, pertencente a classe
de algoritmos que utilizam a combinacdo dos métodos de maquina de
vetores de suporte (CORTES; VAPNIK, 1995) e possui uma alta capacida-
de de generalizacdo (ARA et al., 2020; MAIA, 2020), de modo a produzir
melhores estimativas quando comparado aos métodos tradicionais.

O artigo estd organizado conforme escopo a seguir: na primeira secao
é descrito o ambiente computacional que possibilita a manipulacdo e a
exploracao do grande volume de dados - Big Data - do Programa Bolsa
Familia no estado da Bahia. Na secao seguinte, é descrito e apresentado
o modelo de aprendizado estatistico que foi utilizado para predicéo e
selecdo de varidveis da taxa de utilizacdo municipal do Programa Bolsa
Familia. Na secdo de Resultados e Discussodes, sdo apresentadas as infor-
macdes obtidas através das modelagens e mineracdo das informacdes.
Por fim, a ultima sec&o apresenta as consideracdes finais deste artigo.

AMBIENTE COMPUTACIONAL

Big Data é o termo que descreve um grande volume de dados -
estruturados e ndo estruturados - que pode ser analisado para obter
informacdes que levam a melhores decisbes e movimentos estratégicos
em diversas areas (SAS, 2020). Ainda gue o termo “grande” possa ser
subjetivo e dificil de definir, o termo Big Data pode ser considerado
gquando o volume de dados excede a capacidade de processamento
convencional dos sistemas de bancos de dados (DUMBILL, 2012).

Neste sentido, é necessaria a aplicacdo de ferramentas prdprias que
possam gerar escalabilidade horizontal do sistema computacional, per-
mitindo, uma vez agregadas, o processamento de um grande volume de
dados em sistemas de computacdo paralela. Este procedimento pode
ser realizado em uma maquina local ou através da construcdo de clus-
ters computacionais, 0os quais consistem em computadores interconec-
tados que trabalham em conjunto, de modo que, em muitos aspectos,
podem ser considerados como um unico sistema.
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Dentre as principais ferramentas utilizadas no processamento de Big
Data, pode-se citar o processamento MapReduce, o Hadoop e a estru-
tura HDFS. MapReduce ¢ um modelo de programacao proposta pela
Google (DEAN; GHEMAWAT, 2008) para processar grandes conjuntos
de dados. Os usuarios especificam uma funcdo de mapeamento que
gera chaves intermediarias e uma funcdo de reducdo, a qual mescla
todos os valores intermediarios associados a mesma chave. O Apa-
che Hadoop é um projeto da Apache Software Foundation lancado
em 2008, sendo uma plataforma de software em Java de computacdo
distribuida voltada para clusters e processamento de grandes volumes
de dados, com atencdo a tolerancia a falhas. O Hadoop Distributed File
System (HDFS) foi proposto pela equipe do Yahoo (SHVACHKO et al.
2010) para armazenar e transmitir conjuntos de dados muito grandes
de maneira confiavel.

Apache Spark

O Apache Spark € um framework para computacdo em cluster para pro-
cessamento de dados em larga escala. Também foi um projeto da Apache
Software Foundation, porém escrito em linguagem Scala e com modelo
de execucdo DAG (Directed Acyclic Graph), o qual oferece flexibilidade
e desempenho satisfatorios, sendo mais maledvel e permitindo recursos
diversos voltados para o processamento de dados (CHAMBERS; ZAHA-
RIA, 2018). O Spark tem um modelo de programacdo semelhante ao
MapReduce, mas o estende com uma abstracdo de compartilhamento
de dados chamada “Conjunto de dados distribuido e resiliente” (Resi-
lient Distributed Datasets - RDDs) (ZAHARIA et al., 2016). Além disso, o
Spark expde os RDDs por meio de uma API de programacao funcional
em Scala, Java, Python e R, nas quais os usuarios podem simplesmente
transmitir funcdes locais para execucdo em cluster.

Linguagem R e Spark

O pacote sparklyr (LURASCHI, et al. 2018) permite a integracdo da Lin-
guagem R com o Apache Spark, possibilitando a escrita de um cdédigo
mais direto para o processamento de grandes bases de dados. De acor-
do com Shah e outros (2017), o Sparklyr oferece mais funcionalidades e
é consideravelmente mais rapido comparado ao seu antecessor SparkR,
interface desenvolvida pela Databricks, empresa fundada pelos cria-
dores originais do Apache Spark (DWOSKIN, 2016). O pacote permite
transformacdes de dados baseadas na sintaxe dplyr, em conjuntos de
dados em ambiente Spark, podendo, ainda, ser utilizado na implantacao
de tarefas locais ou remotas.

Mesmo que as aludidas ferramentas sejam desenvolvidas para uso em
clusters computacionais, também é possivel utiliza-las em uma maqui-

Mesmo que
as aludidas
ferramentas
sejam desen-
volvidas para
uso em clusters
computacio-
nais, também
é possivel
utiliza-las em
uma maquina
local

Bahia anal. dados,
Salvador, v. 30, n. 2, 7
p.52-74, jul.-dez. 2020



BA&D Artigos Um estudo preditivo via Maquinas Aleatérias da taxa de utilizagdo municipal do Programa Bolsa Familia no estado da Bahia

Os modelos

de vetores de
suporte tém
caracteristicas
particulares
responsaveis
pelo seu 6timo
desempenho

Bahia andl. dados,
5 Salvador, v. 30, n. 2,
p.52-74, jul.-dez. 2020

na local, sendo extremamente Uteis para o processamento de grande
volume de dados em um computador pessoal, sem a necessidade da
utilizacdo de clusters ou processamento em nuvem. Nesse sentido, uti-
lizando o Sparklyr e uma Unica maquina pessoal, este artigo considera
o processamento inicial de cerca de 1,2 bilhdo de observacdes relativas
ao Programa Bolsa Familia, totalizando um tamanho de arquivo com
mais de 100 GB.

MAQUINAS ALEATORIAS

Maquinas Aleatdrias € um algoritmo de aprendizado estatistico super-
visionado, o qual utiliza uma abordagem de combinacdo de modelos
de vetores de suporte (ARA et al., 2019; MAIA, 2020), e abrange o con-
texto de tarefas de classificacdo e regressao. Os modelos de maquina
de vetores de suporte (MVS) foram inicialmente propostos por Vapnik
(CORTES; VAPNIK, 1995) no contexto de classificacdo e posteriormen-
te foram adaptados para casos de regressdo (DRUCKER et al., 1997).
Os modelos de vetores de suporte tém caracteristicas particulares res-
ponsaveis pelo seu 6timo desempenho. Um deles se baseia no princi-
pio de Minimizacao de Risco Estrutural (RME) para minimizar o erro
de generalizacdo. Portanto, teoricamente, garante-se que se atinge o
minimo global, enquanto outros algoritmos como Redes Neurais Arti-
ficiais (RNA) podem ser capturados em minimos locais. Outra caracte-
ristica importante do modelo SVM é a base da teoria do aprendizado
estatistico de maquina, garantindo a aprendizagem e a generalizacdo
do modelo (CORTES; VAPNIK, 1995). Utilizando estas propriedades,
as Maquinas Aleatoérias de Regressdo utilizam uma nova combinacdo
destes modelos, baseando-se no principio de bagging proposto por
Breiman (BREIMAN, 1996), através de uma selecdo aleatdria ponde-
rada das funcdes de kernel (Quadro 1) que sdo utilizadas em cada um
dos regressores base.

Quadro 1

Func¢des de kernel para regressdes bases de maquina de vetores de suporte
Kernel Fungdo Parametros

Linear y(x-y) y>0

Polinomial y y>0,de{23...}

Gaussiano e~ YVx—yvii? y>0

Laplaciano e~ YVX=YV y>0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os métodos de combinacdo - também conhecidos com métodos en-
semble - destacam-se principalmente devido a sua alta capacidade pre-
ditiva (SAGI; ROKACH, 2018), ou seja, sua alta capacidade de generali-
zacdo resulta em predicdes mais assertivas para novas observacdes. As
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Florestas Aleatdrias propostas por Breiman (BREIMAN, 2001), um dos
algoritmos atuais mais populares e robustos devido a sua flexibilidade e
acuracia, também pertencem a esta classe de modelos ensemble. Nes-
se sentido, Maqguinas Aleatodrias de Regressdo apresenta-se como uma
nova e recente aplicacdo da combinacao de modelos, tendo demons-
trado boa performance tanto em experimentos de simulagcdo quanto em
uma extensa aplicacdo em diversos benchmarkings de dados reais (ARA
et al. 2020), mostrando-se superior ao MVS e a sua respectiva aborda-
gem de bagging, que tradicionalmente € um método de aprendizado de
maguina com alta capacidade preditiva.

Dado um conjunto de treinamento {(xi, yi)} com xi € R° e yi € R, Vi=1,...,n;
o método de Maquinas Aleatdrias de Regressao é inicializado através
do treinamento de modelos uUnicos hr(x) (x), em quer=1,.., R; sendo R o
numero total de funcdes diferentes do kernel que podem ser usadas em
modelos de regressao de vetores de suporte (Quadro 1). Por exemplo, se
R =4, uma opcédo possivel é definir h1 como MVS com kernel Linear, h2
como MVS com kernel Polinomial, h3 como MVS com kernel Gaussiano
e h4 como MVS com kernel Laplaciano.

Cada modelo é validado para o conjunto de testes {(xt, yt)} e a raiz do
erro quadratico médio (REQMr), que iremos chamar de §i, é calculado
para cada modelo hr(x), em que R é o numero de fun¢des do kernel
que serao usadas. O REQMr é uma meétrica de avaliacdo tradicional-
mente usada para verificar a qualidade da predicdo, uma vez que
calcula a raiz do valor médio do quadrado das diferencas entre os
valores preditos e os observados. Como o intervalo da varidvel depen-
dente na regressdo (y) é amplo, o vetor da raiz significa quadrados 6&i
é dividido pelo seu desvio para padronizar o erro. Posteriormente, as
probabilidades da amostra, Ai, sdo calculadas pela Equacdo (1) para
cada funcao do kernel,

e~Pd;

=SB _-B5;°
Se P

Ai i=1, ..., B (1)
onde B é um coeficiente de ponderagao do erro. Em seguida sdo geradas
B amostras bootstrap, e entdo é estimado um modelo de maquina de ve-
tores de suporte gi para cada uma dessas amostras, onde em cada uma
serd selecionada aleatoriamente uma funcdo de kernel a ser utilizada
no MVS. Essa selecdo aleatdria permite um salto em diferentes espacos
dimensionais entre cada um dos modelos bootstrap, explorando assim o
espaco de representacdes das observacdes, obtendo diferentes carac-
teristicas e melhorando a capacidade de generalizacdo do modelo final.
A Figura 1representa esquematicamente essa transicao.
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Figura 1
Representacdo dos saltos entre diferentes espagos dimensionais através das fun¢des
de kernel

Fonte: Elaborado pelos autores.

Algoritmo 1. Maquinas Aleatdrias de Regressao

Entrada: Conjunto de dados de treinamento e teste para regressao, sendo Y a variavel resposta
e X o vetor de p varidveis explicativas; hi fun¢des de kernel que serdo utilizadas; B nimero de
funcdes de amostras bootstrap;

1. Paracada fungdo de kernel hi
1.1. Calcula o modelo hi
1.2. Calcula a probabilidade Ai
2. GeraBamostras bootstrap.
3. Paracada amostra bootstrap
3.1. Calcula um modelo de maquina de vetores de suporte gb utilizando uma selecdo
aleatéria da funcdo de kernel com base na probabilidade A.
3.2. Associa um peso wb para este modelo utilizando a raiz do erro quadratico médio em
uma amostra Out of the Bag (OOBG)
4. Calcula o valor predito final através a combinacédo de todas estimativas através da func¢éo G.

Saida: Valores preditos para o conjunto teste e treinamento

Posteriormente, o peso da estimativa de cada um dos modelos é dado
pela Equacdo 2, onde representa a raiz do erro quadratico médio de
cada um dos modelos de cada amostra bootstrap sobre as amostras
Out of the Bag (OOBG) (BREIMAN, 2001),

e~ BAi
Wi = 5 =pa;
She P

i=1, ..., B (2)

o fim do treinamento de todos os modelos a estimativa é combinada
através da média ponderada dos valores representado pela Equacao (3).

G(x;) = Z?:l wig;(x) i=1, ..., n (3)

O método é Maquinas Aleatdrias de Regressdo é sumarizado no Algorit-
mo 1. E interessante observar que o modelo de MVS pode ser interpre-
tado como um caso particular do Maquinas Aleatdrias, onde ha apenas
uma repeticdo e a probabilidade de selecionar uma determinada funcao
de kernel é igual a 1.
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Método de selecdo de variaveis

Um dos principais problemas na construcdo de modelos é a escolha
entre um grande conjunto de variaveis explicativas no sentido de encon-
trar um subconjunto de variaveis significativas que devam ser incluidas
no modelo final. Como consequéncia, muitos autores geralmente rea-
lizam selecdo de varidveis apenas uma vez, com aplicacdo de todos os
dados disponiveis, podendo induzir a uma subestimacdo drastica do
erro de predicdo e, assim, levar a relatar enganosamente o poder predi-
tivo. Além disso, existem diferentes algoritmos de selecdo de variaveis
gue variam de acordo com critérios de testes ou medidas de precisao,
desempenho ou, ainda, no método de validacdo. Na regressao linear
multipla, por exemplo, o método stepwise é o mais amplamente difun-
dido método selecdo, o qual adiciona ou remove varidveis explicativas,
geralmente por meio de uma série de testes F ou testes T, tendo como
variantes os métodos de selecdo forward e backward, caracterizados
por adicionar e remover varidveis uma a uma, respectivamente (MON-
TGOMERY; RUNGER, 2009). Métodos menos comuns incluem todas as
regressdes possiveis, como o método Cp de Mallow’s (MALLOWS, 1973).
Na classificacdo binaria, por exemplo, é usual selecionar varidveis expli-
cativas de acordo com o p-valor obtido em testes para duas amostras
independentes, tais como teste T ou testes ndo paramétricos (BOULES-
TEIX, 2007; DETTLING; BUEHLMANN, 2003). Neste artigo, foi utilizada
uma variacdo do método de selecdo de varidveis WilcoxCV proposto
por Boulesteix (2007) e ja utilizado na selecdo de varidveis em métodos
de maquina de vetores de suporte (BALLABIO; STERLACCHINI, 2012;
FRONZA et al. 2013) . Este método se baseia em classificagdo binaria,
na utilizacdo do teste de soma de postos de Wilcox, também conhecido
como teste de Mann-Whitney ou teste de Wilcox para duas amostras
independentes, e em simulacdes de Monte Carlo.

O método utilizado neste artigo € uma adaptacdo do método forward
aplicado a regressao via Maquinas Aleatodrias, bem como na utilizacao
do teste de postos sinalizados de Wilcoxon, também conhecido como
teste de Wilcox para duas amostras pareadas, e em simula¢cdes de Mon-
te Carlo via validacao através do método hold-out repetido. A estrutura
forward baseia-se em incluir ordenadamente varidveis uma a uma, com o
intuito de aumentar a capacidade preditiva da regressao, mensurada via
REQMr. A verificacdo de mudanca significativa da capacidade preditiva
é verificada, a um nivel alfa de significancia previamente estabelecido,
via teste de postos sinalizados de Wilcoxon, o qual é adequadamente
aplicado a amostras pareadas durante o processo iterativo de selecdo.
Além disso, o método de validacdo data splitting via hold-out é um dos
mais amplamente utilizados, sendo sua versao repetida com melhores
propriedades de estimacado do erro de predicdo (TANTITHAMTHAVORN

Artiges BASD

Um dos
principais
problemas na
construgao de
modelos é a
escolha entre
um grande
conjunto de
variaveis
explicativas
no sentido de
encontrar um
subconjunto
de variaveis
significativas
que devam ser
incluidas no
modelo final

Bahia anal. dados,
Salvador, v. 30, n. 2,
p.52-74, jul.-dez. 2020



BA&D Artigos Um estudo preditivo via Maquinas Aleatérias da taxa de utilizagdo municipal do Programa Bolsa Familia no estado da Bahia

62

Bahia andl. dados,
Salvador, v. 30, n. 2,
p.52-74, jul.-dez. 2020

et al., 2016). O método forward Wilcox pareado via hold-out repetido é
apresentado no Algoritmo 2.

Algoritmo 2. Forward Wilcox pareado via hold-out repetido

Entrada: Conjunto de dados para regressao, sendo Y a varidvel resposta e X o vetor de p variaveis
explicativas; REP o nUmero de repeti¢des; %treinamento propor¢do dos dados utilizados como
treinamento; alfa = nivel de significancia adotado

1. Paracadarepeticdo 1,.., REP
1.1. Dividir o conjunto em treinamento e teste via %treinamento
1.2. Para cada variavel explicativa i, i=1,...,p
1.2.1. Realizar o ajuste do modelo de regressao de Y sobre Xi via algoritmo X e
utilizando os dados de treinamento
1.2.2. Calcular o REQMr para dados de teste
Ordenar as variaveis via REQMr
Iniciar o modelo com o menor REQMr
Enquanto p.valor < alfa
4.1. Incluir no modelo a nova variavel explicativa pela ordenacdo de menores REQMr
4.2. Realizar o ajuste para as repeticdes 1,.., REP
4.3. Testar a hipétese da inclusdo da nova varidvel via teste de Wilcoxon pareado e REQMr
nos dados de teste
4.4. Caso a ndo rejeicdo da hipotese via p.valor, manter a nova variavel no modelo

Saida: Variaveis selecionadas

=W N

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descricdao e origem dos dados

Os dados utilizados sao referentes aos pagamentos mensais do Pro-
grama Bolsa Familia no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2019
e foram extraidos do Portal Brasileiro de Transparéncia (PORTAL DA
TRANSPARENCIA, 2020). Os arquivos originais estdo disponibilizados
no formato CSV e se referem aos pagamentos nominais do beneficio
por més, discriminados por municipio e valor recebido. No total e para
o pais inteiro, existem aproximadamente 15 milhdes de pagamentos por
més, os quais, agregados, totalizam um arquivo de tamanho 111,6 GB,
com 1,26 bilhdo de observacdes. Neste sentido, a taxa de utilizacdo do
bolsa familia por municipio é obtida a partir da definicdo abaixo

TaxaBF=numerode beneficiarios/total populacional

sendo o total populacional obtido como o nimero de habitantes do mu-
nicipio no ultimo Censo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2020). Esta taxa foi sumarizada, por municipio, via média
do horizonte dos 84 meses em estudo. Assim, no sentido de verificar
a explicacdo da taxa municipal a partir de informacdes municipais, sdo
consideradas as varidveis semelhantes ao estudo realizado por Costa e
outros (2018), porém em um contexto municipal. As varidveis explica-
tivas foram coletadas através do Sistema Nacional de Informacdes de
Género (SNIG), o qual integra o projeto de estruturacao de um amplo
Programa de Estatisticas de Género no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2020). As variaveis utilizadas estdo detalhadas no Quadro 2.
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Figura 2
Histograma da taxa de utilizagdo municipal do Programa Bolsa Familia

No Brasil No Estado da Bahia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2

Descri¢do das variaveis utilizadas no presente artigo

Variavel Descrigcao

TAXA_BF Taxa de utilizagdo municipal média do Programa Bolsa Familia entre 2013 e 2019
T_MULHERES Razdo entre total do sexo feminino pelo total de habitantes

T_BRANCOS % de pessoas de cor ou raca branca

T UNIRESPH Znudoeut:pci)csiapc;erzgger:ésticas com Unico responsavel homem com conjuge e filhos e/
T_ANALF Taxa de analfabetismo da populagdo de 18 anos ou mais de idade
E_ANOSESTUDO  Expectativa de anos de estudo

P_FORMAL Grau de formalizagdo dos ocupados - 18 anos ou mais

T_DES18M Taxa de desocupagdo - 18 anos ou mais

T_PPFAMILIA Razdo entre o nimero de habitantes e o nimero de familias

T_MULHERCHEF Proporcao de familias com mulheres responsaveis pela familia (%)

T_PEA Razdo entre populacdo economicamente ativa de 18 anos ou mais pela populagdo
T_DEF_AUD Proporcdo de pessoas com deficiéncia auditiva

T_DEF_MOT Proporcao de pessoas com deficiéncia motora

T_DEF_VIS Proporcao de pessoas com deficiéncia visual

T_DEF_MENT Proporcdo de pessoas com deficiéncia mental/intelectual

T_AGUA % da populagdo em domicilios com dgua encanada

T_BANAGUA % da populagdo em domicilios com banheiro e 4gua encanada

T_DENS % da populagao em domicilios com densidade >2

T_LIXO % da populagdo em domicilios com coleta de lixo

T_LUZ % da populagdo em domicilios com energia elétrica

AGUA_ESGOTO % de pessoas em domicilios com abastecimento de 4gua e esgoto inadequados
PAREDE % de pessoas em domicilios com paredes inadequadas

EMP % de empregadores - 18 anos ou mais

GINI indice de Gini

Fonte: SNIG/IBGE - Censo 2010. Elaborado pelos autores.

A distribuicdo da taxa de utilizacdo municipal é exibida na Figura 2,
sendo possivel observar um comportamento bimodal para o Brasil (@),
identificando a existéncia de pelo menos dois tipos de municipios, com
alta e baixa taxa de utilizacdo do PBF. Da mesma forma, a Figura 2 (b)
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exibe a distribuicdo para os municipios baianos, os quais apresentam o
segundo comportamento nacional de alta utilizacdo do PBF.

A partir da Figura 3, a qual corrobora com a Figura 2, observa-se uma
evidente desigualdade entre as regides do Brasil, com a categorizacao
da taxa de utilizacdo municipal do PBF em quatro categorias a partir dos
quartis, sendo elas respectivamente: muito baixo, baixo, alto e muito alto.
As regides Nordeste e Norte concentram um grande nimero de muni-
cipios que possuem uma taxa de utilizacdo alta e muito alta, enquanto
as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentam um maior niumero
de municipios classificados como baixo e muito baixo. As informacdes
obtidas de maneira mais nitida através da visualizacdo de um grande
volume de dados permitem um direcionamento mais eficaz das politicas
publicas, considerando as regides mais vulneraveis como alvo de progra-
mas socioecondmicos, visando a reducado das desigualdades. Dentro do
estado da Bahia, ainda é possivel também observar esse fenbmeno, ape-
sar da predominancia das categorias alto e muito alto, visto que a maior
parte da regido Sul do estado apresenta uma taxa de utilizacdo municipal
menor quando comparado ao Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

Figura 3
Categorias da taxa de utilizagdo do Programa Bolsa Familia por municipio

Fonte: Elaborado pelos autores.



Mateus Maia, Mariana Yukari Noguti, Anderson Ara Artigos BA&D

Figura 4
Taxa média de utilizagdo do Programa Bolsa Familia, por municipio - Bahia - 2013-2019

Fonte: Elaborado pelos autores.

Modelagem via Maquinas Aleatérias

Considerando a base de dados do Programa Bolsa Familia por munici-
pio brasileiro, aplicou-se o modelo de Maquinas Aleatdrias de Regres-
sdo para estimar a taxa de utilizacdo do Bolsa Familia nos municipios
baianos. As covaridveis analisadas sdo apresentadas no Quadro 2, com
os pardametros do modelo: 100 amostras bootstrap, 4 funcdes de kernel
(Quadro 1) com respectivos hiper-parametros d=2,, e coeficiente de cor-
relacdo . Para a validacdo do modelo, foi utilizada a técnica de hold-out
repetido, com 100 repeticdes e a proporcao entre base de treinamen-
to-teste de 80-20% respectivamente. A métrica de avaliacdo preditiva
foi a raiz do erro quadratico médio (REQM).

Inicialmente, o modelo foi aplicado de maneira univariada para cada
uma das variaveis explicativas. O resultado obtido pode ser visualizado
através da Figura 5, em que se apresentam os boxplots do REQM para
cada uma das varidveis explicativas de maneira ordenada, do menor
para o maior. E possivel perceber que varidveis como emprego formal,
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domicilios com energia elétrica e saneamento basico apresentam um
menor valor de erro associado a predicdo, demonstrando que essas
covariaveis, associadas ao nivel de pobreza de um municipio, possuem
um poder explicativo maior em relacdo a taxa de utilizacdo municipal
do Programa Bolsa Familia, guando comparado a outras caracteristicas
como o indice GINI e anos de estudo.

Figura 5
Boxplot da Raiz do Erro Quadratico dos modelos de Maquinas Aleatérias de Regressao
univariados

Fonte: Elaborado pelos autores.

A relacdo entre o indice de Gini e a taxa de utilizacdo do Programa Bolsa
Familia, verificada via teste de coeficiente de correlacdo de Spearman
(), ndo é significativa a 5% de significancia (p-valor = 0.8556).

Utilizando o ranking de varidveis da Figura 6, foi aplicado um processo
forward via Wilcox pareado, através de hold-out repetido na geracao
dos modelos de Maquinas Aleatdrias de Regressado, a 5% de significan-
cia, adicionando-se sequencialmente as varidveis explicativas até que
nao houvesse acréscimo significativo do REQM com o incremento da
nova variavel. A partir desse processo, foram selecionadas as varidveis
P_FORMAL, T_LUZ, T_BANAGUA, T_PEA e EMP, as quais, a partir da
segunda variavel, com p-valores respectivos de <,001; 0,0369; 0,0144 e
0,0477 para o método de selecdo de Wilcox pareado. A variavel T_MU-
LHERES foi descartada com p-valor igual a 0,6859.

Uma vez que estas variaveis foram obtidas podem ser utilizadas no de-
senvolvimento de politicas publicas que busquem uma melhor aplicacado
dos recursos publicos e, especificamente, na gestdao do Programa Bolsa
Familia nos municipios. Criar acdes que facilitem a geracdo de empre-
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gos, bem como a situacdo para um ambiente favoravel no surgimento
de empregadores, pode ser uma meta a ser alcancada pelo poder pu-
blico. Além disso, indicadores sociais como porcentagem de domicilios
com energia elétrica, banheiro e dgua encanada apontam que o fator
social também é predominante na taxa de utilizacdo municipal.

Figura 6
Scatterplot entre a taxa de utilizacdo do PBF por Emprego Formal e indice de Gini

(a)Taxa de utilizagdo x Emprego Formal (a)Taxa de utilizacdo x indice GINI
Fonte: Elaborado pelos autores.

No sentido de também verificar a relacdo de dependéncia das varidveis
explicativas com a varidvel resposta, foram calculados coeficientes de
correlacado linear de Spearman (r), tendo sido na totalidade significativos
a um nivel de 5% de significancia, bem como apresentaram correlacdo
negativa em todos os casos, indicando uma associacdo moderadamente
ou fracamente linear negativa com a taxa média de utilizacdo do Progra-
ma Bolsa Familia nos municipios baianos. Desse modo, apresentam-se
a seguir os coeficientes em ordem de selecdo de variaveis, respecti-
vamente: P_FORMAL (r = - 0,239), T_LUZ (r = - 0,506), T_BANAGUA
(r=-0,283), T_PEA (r = - 0,418) e EMP (r = - 0,257). Destaca-se dos
resultados que, além das relacdes com varidveis demograficas relativas
a taxa de populacdo economicamente ativa, ha também evidéncias de
gue a elevacdo do grau de formalizacdo dos ocupados e a proporcao
de empregadores, bem como o aumento no nimero de domicilios com
energia elétrica, banheiro e 4gua encanada, resultaria, de forma mode-
rada ou fraca, em uma menor taxa de utilizacdo municipal do Programa
Bolsa Familia.

Para visualizar a flexibilidade na predicdo utilizando o método de Ma-
quinas Aleatorias, a Figura 8 exibe sua superficie de predicdo final, em
curvas de nivel, com relacdo a cada uma das variaveis selecionadas e
em comparacdo com uma amostra teste (observacdes em cinza). Na
imagem, nota-se uma relacdo negativa entre a variavel resposta e as va-
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Figura 7
Boxplot da Raiz do Erro Quadratico dos modelos de Maquinas Aleatérias de Regressdo de
modelos aninhados das variaveis selecionadas em azul, e em univariadas em amarelo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8
Superficie de predi¢do do modelo ajustado pelo método de Maquinas Aleatérias

Bahia andl. dados,
6 Salvador, v. 30, n. 2,
p.52-74, jul.-dez. 2020 Fonte: Elaborado pelos autores.
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ridveis explicativas que, no entanto, evidencia uma estrutura ndo linear
ou fracamente linear, ainda assim captada de forma geral pelo método
de previsao.

Tabela 1
Cinco municipios baianos com a maior utilizagdo do Programa Bolsa Familia
T

Nome Taxa_bf P_formal T_luz banagua T_pea Emp
1 Caldeirdo Grande 0,233 12,16 92,67 59,97 0,44 0,00
2 Saubara 0,232 26,77 98,18 93,37 0,45 0,45
3 Santalnés 0,226 28,30 97,59 73,27 0,41 0,44
4  Biritinga 0,220 17,94 95,64 57,70 0,40 0,27
5 Ribeira do Amparo 0,220 9,72 92,96 56,02 0,38 0,20
Média 0,226 18,98 95,41 68,07 0,42 0,27
Desv. P. 0,006 8,38 2,55 15,70 0,03 0,19
Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 2
Cinco municipios baianos com a menor utiliza¢do do Programa Bolsa Familia

T

Nome Taxa_bf P_formal T _luz banagua T_pea Emp
1 Salvador 0,067 67,16 99,85 95,09 0,53 1,87
2 FeiradeSantana 0,068 51,94 99,77 86,61 0,51 2,16
3 Vitéria da Conquista 0,082 50,21 99,19 87,03 0,49 2,18
4 Teixeira de Freitas 0,084 51,71 99,10 88,33 0,49 3,58
5 Mucuri 0,084 51,55 96,30 70,17 0,43 1,67
Média 0,077 54,51 98,84 85,45 0,49 2,29
Desv. P. 0,009 7,10 1,46 9,20 0,04 0,75

Fonte: Elaborado pelos autores.

A analise descritiva da taxa de utilizacdo municipal do PBF e as va-
ridveis selecionadas nos cinco municipios com a maior e menor taxa
estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Comparando
ambas, observa-se a evidente desigualdade entre os valores dos indi-
cadores socioecondmicos, destacando-se aqueles referentes a por-
centagem de empregos formais, empregadores e a porcentagem dos
domicilios com banheiro e dgua encanada. Os resultados corroboram
com as varidveis selecionadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento exponencial na geracdo e armazenamento de dados pu-
blicos torna necessaria utilizacdo de conceitos de Big Data no desen-
volvimento de politicas publicas orientadas a dados. Dessa forma, o
presente artigo demonstra a utilizacdo de ferramentas recentes como
Apache Spark e Linguagem R para manipulacao e exploracao de gran-
des volumes de dados publicos, com o intuito de extrair os dados do
estado da Bahia a partir de dados nacionais, oriundos de um arquivo
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extraido do Portal da Transparéncia, de dimensionamento total de 100
GB, além de exibir uma aplicacdo original de predicdo da taxa de utili-
zacao municipal mensal média dos municipios baianos.

Dentre os principais resultados deste artigo, destaca-se que o estado da
Bahia possui uma taxa de utilizacdo municipal do PBF que difere daque-
la encontrada a nivel nacional, em especifico se comparada com taxas
de outros estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Além disso,
uma vez que o PBF possui especificacdes prdprias para aquisicao do
beneficio, baseadas em caracteristicas econémicas e sociais das fami-
lias, pode-se entender a taxa de utilizacao municipal como um indicador
de vulnerabilidade socioecondmica, ndo representado em outros indica-
dores sociais, como o indice de Gini dos municipios baianos. Ainda, ao
utilizar uma modelagem robusta baseada em métodos de combinacédo
de modelos de maquina de vetores de suporte para regressao através
do método de Maquinas Aleatodrias, verificou-se que a taxa de utilizacdo
municipal na Bahia pode ser explicada através de indicadores demo-
graficos, como caracteristicas da populacdo do municipio (proporcao
da populacdo economicamente ativa), por indicadores de habitacdo e
urbanismo (proporcdo de domicilios com energia elétrica e proporcéo
em domicilios com banheiro e dgua encanada), bem como por indi-
cadores relativos ao trabalho (grau de formalizacdo dos ocupados e
proporcao de empregadores). Neste sentido, recomenda-se um estudo
mais aprofundado sobre o Programa Bolsa Familia em municipios baia-
nos com a presenca de populacdo infanto-juvenil e de idosos, os quais
nao estdao compreendidos na populagdao economicamente ativa deste
estudo. Por fim, em relacdo as recomendac¢des administrativas voltadas
a gestdo publica, pontua-se o aumento de investimentos em aspectos
urbanisticos e de saneamento basico (dgua, esgoto e energia elétrica)
e de acdes que fomentem o aumento da formalizacdo do trabalho e da
presenca de empregadores formais nos municipios.

Cumpre ressaltar, ainda, que este artigo ndo leva em consideracdo o
numero total de habitantes do municipio, uma vez que esta variavel é
utilizada na composicdo de varias varidveis explicativas aqui utilizadas.
Além disso, considera a taxa média da utilizagdo municipal do Progra-
ma Bolsa Familia no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2019,
sem considerar a variabilidade temporal da aludida taxa por més. Neste
sentido, outros trabalhos e pesquisas podem ser desenvolvidos para um
estudo que considere este aspecto de variabilidade temporal. Ademais,
seria viavel a utilizacdo da mesma abordagem deste artigo com outros
métodos de aprendizado estatistico de maquina, bem como outras va-
ridveis e métodos de selecdo de varidveis para predicdo da taxa de uti-
lizacao municipal no estado da Bahia, ou ainda para outras regides do
Brasil. Também poderiam ser realizados ajustes nas taxas de utilizacdo
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a partir de estimativas populacionais para os anos analisados (2013 a
2019), bem como para as demais varidveis utilizadas.

Por fim, os autores sdo detentores dos dados agregados por municipio
em todo territério nacional e das implementagdes utilizadas neste ar-
tigo, os quais estdo disponiveis, mediante a solicitacdo, para pesquisas
futuras e continuacdo deste trabalho.
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Resumo

A obtencdo de integracdo e uniformidade de dados provenientes de fontes
heterogéneas é uma tarefa complexa que requer um planejamento estrutura-
do para a recepcdo e tratamento de dados, sobretudo quando ha grande vo-
lume de dados produzidos diariamente. Atualmente, existem alguns sistemas
propostos em ambiente académico para tal tarefa, sendo comum encontra-
-los na industria, porém sem apresentacdo de suas caracteristicas, como se-
ria de se esperar. Neste trabalho, propde-se a concep¢do de uma arquitetura
com solucédo para integracdo de dados oriundos de fontes heterogéneas. Para
tanto, esta pesquisa teve como objetivo validar uma aplicacdo na qual da-
dos extraidos de diversas tecnologias sdo direcionados a um ponto central
de armazenamento e processamento de informagdes de forma homogénea,
0 que permite, em ultima instancia, a apresentacao dos dados de maneira pa-
dronizada. A ferramenta aqui proposta realiza, em tempo real, as principais
etapas do processo de normalizacdo de dados ao disponibilizar uma solucdo
gue promove integracdo de dados com o intuito de obter um gerenciamento
operacional de ativos e pessoas. Tal sistema estd centrado em georreferencia-
mento de dados.

Palavras-chave: Ciéncia de Dados. Eficiéncia. Integracdo. Fontes Heterogéne-
as. Arquitetura de Dados.

Abstract

Achieving integration and data uniformity from heterogeneous sources is a
complex task that requires structured planning for the reception and treatment
ofdata, especially when there is a large volume of data produced daily. Currently,
there are some systems proposed in an academic environment for such a task,
and it is common to find them in the industry, but without presenting their
characteristics, as would be expected. In this work, we propose the design,
the development process and the initial operational results of a solution for
integrating data from historical sources. Therefore, this research aimed to
validate an application in which the data extracted from several heterogeneous
technologies are directed to a central point of storage and processing of
information in a homogeneous way, which ultimately allows the presentation
of data in a standardized way. The tool proposed here performs in real time
the main stages of the data normalization process by providing a solution that
promotes data integration in order to obtain an operational management of
assets and people. Such a system is centered on data georeferencing.

Keywords: Data Science. Integration. Heterogeneous Sources. Data Architecture.
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COM A EVOLUCAO das tecnologias com-
putacionais, promoveu-se uma expansao no
compartilhamento de dados. No que lhes
concerne, os sistemas que geram dados tor-
naram-se indispensaveis a competitividade
em varios setores empresariais, facilitando a
comunicacdo e a tomada de decisdes para
melhoramento da visibilidade, eficiéncia,
confiabilidade e seguranca nos gerencia-
mentos operacionais. Isto é, um processo
de coleta e envio de dados ligado a uma
APl que ird permitir a entrada de informa-
coes e, a partir de um modelo, converter
dados de forma padronizada, mesmo que
essas informacdes tenham sido originarias

de fontes distintas.

Com base em levantamento bibliografico,
constatou-se que ha recorrentes trabalhos
relacionados a integracdo de dados. Por
exemplo, o trabalho de Pinho, Boaventura-
-Cunha e Morais (2015), que diz respeito a
técnicas de monitorizacdo remota, redes de
sensores, inspecdo visual e integracdo de
dados. No entanto, trabalhos com uso de

tecnologias diversas ainda sao poucos, isso
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por se tratar de técnicas recentemente elaboradas em algumas areas.
Visando preencher essa lacuna, portanto, tem-se a justificativa deste
trabalho, sobretudo pela necessidade de combinar dados de fontes he-
terogéneas, garantindo, assim, a qualidade deles, de modo a manter as
informacdes sempre organizadas e simplificadas. A partir disso, tem-
-se a vantagem de dados padronizados e consistentes, que podem ser
apresentados aos clientes de forma rapida.

A depender do cliente, a solucdo customizada também oferece uma
tecnologia de dispositivos embutidos, sendo possivel também a integra-
¢do de dados originados de dispositivos outros, tais como sensores ou
dispositivos sem fio. O processo de conexdo e integracdo das diversas
tecnologias é, geralmente, similar as conexdes de APIs proprietarias e,
muitas vezes, a informacé&o obtida é pontual. Com base nos mdédulos de
funcionamento, um diagrama de blocos foi construido com o objetivo
de representar os diferentes componentes necessarios para o desen-
volvimento do projeto, que envolveu o uso das informacdes de rotinas
geradas, utilizando-se a plataforma.

DO OBJETIVO

No presente artigo, apresenta-se a concepc¢ao de uma arquitetura de
gerenciamento de dados provenientes de multiplas fontes, tais como
radios digitais, smartphones, tablets, beacons, tags e controles de
acesso, as quais podem ser acessadas através de uma conexdo com
internet, por meio de clusters de servidores hospedados na cloud. Se-
gundo Bhadauria; Chaki (2011), essa € uma tendéncia que tem sido
vista no cendrio atual em quase todas as organizacdes. As vantagens
de usar a computacdo em nuvem sdo: i) reducdo de hardware e custo
de manutencao, ii) acessibilidade em todo o mundo e, iii) flexibilidade
(processo altamente automatizado em que o cliente ndo precisa se
preocupar com atualizacdo de software). Para Zimmerle (2019), o pro-
cessamento de eventos complexos e linguagens reativas sdo exemplos
de solucdes para as chamadas aplicacdes reativas. Esses aplicativos
sdo projetados para detectar e reagir a alteracdes ou ocorréncias de
eventos conforme acontecem, no menor tempo possivel. Todo esse
processo ocorre através de sistemas ciberfisicos que enviam informa-
cbdes de um dispositivo a outro, ou a um sistema central, ou uma rede
de dados. Os dispositivos estdo interligados por algoritmos padroniza-
dos para interpretacdo que, de forma escalavel, possibilitam a imple-
mentacdo continua e otimizada da plataforma de solucdes modulares,
customizadas e georreferenciadas.

Borja (2014), afirma que a popularizacdo de dispositivos com capa-
cidade de comunicacdo tem levado ao iminente surgimento de uma
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chamada internet das coisas. Neste contexto, a coleta de dados ur-
banos tem permitido o surgimento das cidades inteligentes, que ne-
cessitam integrar uma miriade de sistemas e dispositivos para o mo-
nitoramento urbano, possibilitando perceber informacdes relevantes.
Este artigo propde um modelo de arquitetura baseada em um barra-
mento de servicos e eventos que permita o rapido desenvolvimento
de aplicacdes.

Na integracdo de dados, os dispositivos conectados aos sistemas po-
dem ser direcionados a geracdo de alerta de condicdes ambientais nas
quais trabalhadores estdao inseridos, visando um gerenciamento ope-
racional integrado. Nesse processo, o gerenciamento operacional de
ativos e pessoas combina informacdes de localizacdo por GPS, por blue-
tooth e por operacionais gerados a partir da integracao e padronizacao
de dispositivos mdveis de diferentes tecnologias.

De acordo com Molina (2008), a sincronizacao de dados com base
em descricdes semanticas e frameworks de mapeamento de dados,
com vistas a obter, como resultado, uma arquitetura que simplifica a
integracdo de dados de fontes heterogéneas de maneira que minimi-
za o custo de sincronizacdo. Com o uso de uma estrutura Big Data,
a solucdo consegue aproveitar todo o volume de informacdes gera-
das no processo e, com isso, extrair conhecimento, como padrdes de
producao, melhorias nos produtos, aperfeicoamento das maquinas e
reducdo de custos.

Na Figura 1, apresenta-se uma visao geral da arquitetura com os compo-
nentes e processos que compdem o modelo de implementacao seguido
neste artigo. A seguir, mais detalhes.

Apesar de a ideia central do estudo ser lidar com fontes de dados
heterogéneos, em sua esséncia, ainda se tém elementos comuns. Os
pontos que servem de ancora para vincular e melhorar a capacidade
de relacionar os dados sdo os de buscar informacdes relacionadas a
georreferenciamento. Nos casos em que o georreferenciamento ndo é
vidvel - seja por questdes fisicas, seja por incapacidade momentanea
do dispositivo - a depender do dispositivo originador, podem existir
informacdes relevantes e complementares para analises ou processa-
mento posterior. Nesses casos o mecanismo utilizado é de marcar a
informacao recebida como georreferenciadamente rejeitada. Conside-
rando a importancia do tempo no projeto, um dos pré-requisitos para
um funcionamento adequado sdo os elementos que estdo no ponto de
marcacdo de tempo e ao longo de todo processo estes devem estar
com seus reldgios sincronizados.
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Figura 1
Visdo geral da solugdo, a arquitetura e seus componentes para integracdo de dados

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para os que tém acesso a rede GPS, isso é natural, porque para conse-
guir executar o algoritmo de triangulacao isso faz-se necessario. Ja os
gue nao tém esse recurso precisam utilizar algum algoritmo de sincro-
nismo de tempo, como NTP, buscando o servidor com menor laténcia
possivel e com um fluxo de verificacdo de divergéncia bem rigido. Ini-
cialmente, ocorre a captura dos dados, responsadvel por saber lidar com
as especificidades da tecnologia em questdo. Uma vez que a informacéao
foi compreendida pela coleta, ela é convertida para um padrado, o qual é
genérico dentro do grupo de tecnologia geradora de dados rastreado-
res veiculares, radios digitais, beacons, bluetooths etc.
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Uma vez neste padrdo, ela é entdo reconhecida para ser enviada para
processamento, respeitando um padr&o mais genérico no qual todos os
pontos de coleta precisam respeitar para permitir um processamento
uniforme dos dados. Quando o dado chega ao ponto de processamento,
iniciam-se processamentos paralelos e sequenciais. Uns filtrando da-
dos para saber se avancam para etapas seguintes, outros adicionando
informacdes novas, e outros classificando o dado como ndo confiavel,
em caso de ocorréncia. Uma vez armazenado, todo dado que chega é
tratado como somente leitura, ou seja, sé se adiciona informacdo, nunca
se altera. Dentro do conceito, as informacdes podem abastecer bancos
de dados diferentes, de modo a permitir a manipulacdo das informacdes
no que se refere a sua natureza.

Todo esse mecanismo abre espaco para utilizacao de pontos de gatilhos
com regras configuraveis, permitindo tomar acdes para bloquear um
veiculo, enviar uma mensagem para um radio, enviar um e-mail e blo-
guear uma porta. Isto se torna possivel gracas ao modelo proposto de
considerar cada ponto de processamento, sendo associado a um evento
e, ao mesmo tempo, podendo gerar novos eventos. Isso permite uma
flexibilidade para lidar com possiveis mudancas de como processar os
dados e como atuar neles.

O final desse ciclo acontece nos pontos de acesso aos dados, conside-
rando controles de usudrio e perfis de acesso. E possivel consultar os
dados e ainda os receber a medida que eles acontecem. Os pontos de
apresentacdo das informacdes ficam facilitados de buscar e lidar com
isso devido ao processo de padronizacdo feito na coleta bem como ao
longo do processo. Isso permite uma facilidade na montagem de relato-
rios e telas de visualizacdo, estaticas ou dinamicas, ja que ha como ficar
recebendo atualizacdes a medida que elas chegam e sdo manipuladas.

Este estudo nao recomenda tecnologias para utilizagcdo nas etapas des-
critas anteriormente. Somente, quando for pertinente, pode-se citar al-
guma utilizada por questdes de proficiéncia no processo do protdtipo
que demonstra a arquitetura. Com isso, o intuito é demonstrar quais
tecnologias utilizar sem necessariamente entrar em detalhes de esta-
do-da-arte para os componentes que compdem a solucao, tais como:

Integracdo com cameras via RSTP OU ONVIF;

Mapa de visualizacao 2D para localizacao indoor, na qual a con-
sulta possa ser realizada corretamente e com facilidade pelo usu-
ario. O sistema proposto prevé que, além de uma interface para
entrada da consulta desejada, tenha-se opc¢ao de visualizacao dos
dados, mesmo sem possuir conhecimento.
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ARQUITETURA PROPOSTA

Para compreensdo da complexidade do sistema e de sua viabilida-
de técnica, faz-se necessario realizar um levantamento dos principais
conceitos que orientam sua idealizacdo, construcdo e funcionamento.
Dessa forma, apresenta-se aqui a arquitetura proposta buscando ofe-
recer uma visdo do funcionamento de todo o sistema em cada uma das
suas fases. As principais formas de analise de dados presumem uma
fonte de dados normalizada e estruturada, geralmente no formato de
banco de dados. Em comparacdo com as arquiteturas tradicionais de
conjunto de Big Data, normalmente ha inclusdo de dados massivos,
sem estrutura fixa e com necessidades de analise em tempo real. A
proposta desta solucdo trabalha exatamente com essa caracteristica.
Visando a necessidade de armazenar e processar tais conjuntos de
dados, trazem-se desafios para as tecnologias ja produzidas. Direcio-
nadas para ambientes convencionais, a integracdo necessita de meca-
nismos confidveis e procedimentos integrados para assegurar a consis-
téncia dos dados corporativos. Esses volumes excessivos demandam
solucdes que considerem questdes de heterogeneidade e que possam
se transformar em ambientes uniformes, com escalabilidade, tempo
real, rapidez e privacidade. Uma aplicacdo para integracdo de dados
possui varios ambientes.

Na Figura 2, apresenta-se a solucdo separada em blocos, os quais sdo
combinados a aspectos de bancos de dados na arquitetura proposta,
sistemas distribuidos e aplicacdes atuais do ponto de vista de servi¢cos e
(sistemas) web. Na simulacédo, todas as abordagens sdo executadas para
funcionamento da aplicacdo de integracdo de dados. Diferentemente
de dados coletados advindos das redes sociais e de comportamento
cultural de pessoas, este estudo gera dados em tempo real de situacdes
vividas diariamente no mundo corporativo através das atividades de
seus colaboradores.

Para Quinto (2018), apesar de toda a empolgacdo com Big Data, a maio-
ria dos dados criticos ainda é armazenada nos sistemas de gerencia-
mento de banco de dados relacional. Esse fato é suportado por estudos
atuais on-line e confirmado pela experiéncia profissional do autor em
varios projetos de Big Data e business intelligence. Apesar do amplo
interesse em dados nao estruturados e semiestruturados, os dados es-
truturados ainda representam uma porcentagem significativa de infor-
macdes sob gerenciamento para a maioria das organizacdes, desde as
maiores empresas e 0rgdos governamentais até pequenas empresas e
iniciantes em tecnologia.
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Figura 2
Tecnologias e ferramentas utilizadas na plataforma

Fonte: NTOPUS Possibilidades (2020).

Captura dos dados

A Figura 3 ilustra toda a arquitetura de integracdo a partir da captura
dos dados com os componentes e processos que compdem o modelo
de implementacao seguido neste artigo.

Figura 3
Diagrama com sistema de coleta de dados através de uma API
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De modo geral, esses equipamentos ndo retém informacdo por mui-
to tempo e seu modo de funcionamento pode reportar a informacao
guando ocorre, ou somente quando consultados. Por exemplo, os ras-
treadores veiculares que reportam alerta ao moverem-se quando estdo
desligados, desenvolvendo o mesmo comportamento quando ligados.
Alguns dispositivos sdo bem simples, a ponto de sé conseguirem se
anunciar para o ambiente, como é o caso dos beacons bluetooth (BLE).

Até o momento em que este estudo foi desenvolvido, conseguimos lidar
com os seguintes equipamentos que servem para captura de dados:

Rastreadores veiculares: (/) com GPS, percepcao de ignicao e
botdo de panico; (/i) com GPS, percepcdo de ignicdo, botdo de
panico, bloqueio de combustivel, pinos de entrada e saida; (ii)
com GPS, percepcdo de ignicdo, botdo de panico, bloqueio de
combustivel, pinos de entrada, saida e identificacdo de motorista;

Radios digitais: (/) Tecnologia Treta (Multi Fabricantes); (/i) so-
mente envio de coordenada; (/i) envio de coordenada, cédigos
personalizados em botdes pré-programados; (iv) envio de coor-
denada, cddigos personalizados em botdes e no teclado numéri-
co, enviar e receber mensagens de texto;

Tecnologia DMR (somente Motorola MOTOTRBO): (i) somente
envio de coordenada; (i) envio de coordenada e cddigos perso-
nalizados em botdes pré-programados; (iil) envio de coordenada,
cddigos personalizados em botdes e no teclado numérico, enviar
e receber mensagens de texto;

Beacons detectados em ambiente fechado: (i) Beacons simples
(s6 se anuncia no ambiente); (i) Beacons com botdo de acédo
(pode enviar um cédigo personalizado);

Beacons com sensores: (i) temperatura; (i) umidade; (i) pressao;
(iv) acelerbmetro;

Camera com tecnologia de deteccdo de padrodes.

Dentro do escopo da visdo computacional, pode-se utilizar aplicacdes
focalizadas em identificar veiculos através da placa (LPR). Outrossim,
com a implantacdo de sensores de distancia nos automoveis, torna-se
possivel localizar objetos préximos ou coletar dados sobre o préprio
veiculo. No entanto, a implementacdo da arquitetura requer a capaci-
dade de enviar as informacdes coletadas/identificadas e a garantia da
entrega da informac¢ao ao seu destinatario.
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Alguns dispositivos tém condicdes de enviar os dados diretamente pela
internet, uns somente em uma rede interna controlada, outros apenas
no ambiente a sua volta, sem um destino. Essas diferengas fizeram com
gue a coleta se tornasse um dos pontos mais criticos e delicados para
o projeto, exigindo arquiteturas diferentes para lidar com as situacdes
ja descritas. O modulo pensado para resolver essa questdo foi o /oT
Gateway, responsavel por lidar com o protocolo distinto de cada tec-
nologia. Cada equipamento utilizado tem seu préprio protocolo, além
de em alguns casos haver variacdo entre modelos, mesmo sendo do
mesmo fabricante.

Tipos de /oT Gateways criados para lidar com as situag¢des: /. Com
dados suficientes para enviar para processamento; //. Passivo: fica
esperando conexao dos dispositivos; //l. Conexao ativa: precisa
conectar-se a um sistema ja existente e cadastrar-se para receber
dados; /V. Ativo: busca pelas informacdes dos dispositivos que
estdo ao seu alcance; V. Sem dados suficientes para enviar para
processamento; V/. Injetores de dados georreferenciados

Nesse processo, € muito comum receber dados incompletos, o que de-
manda a adicdo de informacdes baseadas em cadastros prévios para
poderem encaminhar os dados para processamento. Isto sem alterar
em detalhes o modo como os protocolos de cada /oT Gateway funciona
porgue, apods a informacdo ser decodificada, essa passa por um proces-
so de conversdo padronizado.

A titulo de exemplificacdo, podemos considerar que existe um conjun-
to basico de informacdes: versdo dos dados, data e hora, coédigo Unico
de referéncia gerado para cada gateway, dispositivo originador, tipo
gateway originador. Referentes ao georreferenciamento temos latitude,
longitude, velocidade, precisdo da coordenada, dentre outros. Conside-
rando modelos de dispositivos, seguem informac¢des adicionais.

Rastreadores veiculares: (i) 10s: em forma de lista, identificando
seu indice de referéncia, valor lido ou gravado, finalidade de ig-
nicdo, bloqueio, trava elétrica, etc.; (/i) Motivo do envio: limite de
tempo para envio de localizacdo, distancia excedida para envio
de localizacao, veiculo sendo rebocado, etc.; (iii)) Hodbmetro; (iv)
Horimetro; (v) Nivel de bateria do veiculo; (vi) Nivel de bateria
reserva do rastreador;

Radios digitais: /) 10s: em forma de lista, identificando seu indi-
ce de referéncia, valor lido ou gravado; /i) Motivo de envio: limi-
te de tempo para envio de localizagcao, distancia para envio de
localizacdo, retirado do carregador, acabou de ligar, acabou de
desligar, trocou de canal de conversacdo de voz etc.; iii) Ponto
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de transmissdo/recepcéao filiada (equivalente as torres de celular
para obtencao de cobertura); iv) Canal de voz atual;

Beacon detectado em ambiente fechado: /) 10s: em forma de lis-
ta, identificando seu indice de referéncia, valor lido; /i) Local (ex.
UFBA); /i) Prédio (ex. Instituto de Matematica); /iv) Sala (ex. La-
boratdério do Lasid); v) MAC bluetooth do scanner detector do
Beacon; vi) Nivel da bateria reserva do Beacon; vii) Nivel de sinal
BLE lido pelo scanner.

E importante destacar que por se tratar de uma solucdo que depende
de conexdo de internet para envio dos dados para processamento, &
de fundamental importancia considerar que falhas de comunicacdo
possam ocorrer momentaneamente, necessitando, por isso, que acu-
mulemos os dados. Nesse sentido, um problema que pode ocorrer é o
enfileiramento persistente, provenientes de, por exemplo, cenarios de
falhas no /oT Gateway.

Os dados deste ultimo podem ser acumulados, mas ainda ndo sincroni-
zados. A solucdo para esse problema foi utilizar um servico de fila com
persisténcia. Sendo assim, quando a informacdo chegou e foi convertida
para o padrdo interno, a mensagem foi colocada em uma fila de sincro-
nismo na qual, ao se ter comunicacdo com a plataforma que esta na
nuvem, os dados comecam a ser consumidos desta fila.

Uma vez que haja dados na fila de sincroniza¢cdo e o servi¢co que re-
cebe os dados para processamento esteja apto para recebimento dos
dados, as informac¢des sofrem um processo de arrumacao e padroni-
zacdo de unidades de medida. H& um padrao no qual os dados devem
ser enviados para processamento, colocando todas as informacdes
conhecidas referentes ao georreferenciamento com nomes padroniza-
dos, e tudo que foge a esse padrdo vai para um campo “extras”, como
nivel de bateria.

O processo de sincronismo dos dados sempre respeita a ordem na qual
os dados foram coletados. No caso de ficarem acumulados, sao as in-
formacdes mais antigas que se sincronizam primeiro. Para proteger os
dados, o moédulo de processamento funciona com uma comunicacao
https, de modo a criptografar os dados sincronizados. Outro ponto é
gue somente os /oT Gateways, com mecanismos de autenticacao validos
(ex. token http, oauth, etc), conseguem enviar informacdes para a plata-
forma. Por se tratar de uma solucao que por natureza ndo deve ficar ex-
pondo seus /oT Gateways para a Internet sem necessidade, fica a cargo
de cada um “perguntar” ao mdédulo de processamento se existe algum
comando para ser executado por algum dispositivo. Um bom exemplo
de comando é o envio de mensagem da plataforma na nuvem para um
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dispositivo. Por se tratar de uma solucdo na qual os equipamentos per-
mitem algumas garantias no caso da mensagem temos confirmacao de
entrega e confirmacdo de leitura no dispositivo, que sdo informados a
medida que ocorrem.

Processamento de dados

Na fase de processamento, as grandes quantidades de dados que s&o
gerados a partir de fontes variadas impdem exigéncias distintas de ar-
mazenamento e processamento. Isso leva a apresentacdo de um gran-
de desafio a estruturas de tecnologias computacionais convencionais,
porgue grandes volumes de dados requerem armazenamento que seja
escalavel e que tenha uma abordagem distribuida para possibilitar a
consulta dessas informacdes de forma pratica. As principais arquitetu-
ras para esses ambientes incluem cl/usters de processamento paralelo,
através da utilizacdo de bancos de dados tradicionais, multimodelos e
plataformas de computacdo baseadas em memoaria. Na solugcdo apre-
sentada, as caracteristicas de dados confidveis sdo um diferencial, as
guais sdo sempre aproveitadas e transformadas em dados significativos.
Essa estruturacdo dos dados permite armazenar informacdes mais com-
plexas, além de viabilizar facil migracdo e replicacdo de dados.

Na aplicacdo apresentada, utilizamos grafos. Os bancos de dados basea-
dos em grafos (especialistas em associacdo de um ou mais dados entre
si) sdo indicados para sistemas que necessitam de relacionamento de
dados para prover informacgdes para o usuario final, tais como redes so-
ciais, sistemas de recomendacado e servicos orientados por localizacdo.

A plataforma precisa naturalmente ter um conjunto de cadastros pré-
vios: ) loT Gateways; /i) Dispositivos e Jii) Sistemas. Esses cadastros sdo
consultados a medida que novas informacdes sdo recebidas. Dependen-
do de como estd o cadastro, a informacdo pode ser descartada.

Chegada dos dados

De modo a permitir que os gateways tenham a maior possibilidade de
enviar os dados e também de modo a deixar que estes dados pos-
sam estar disponiveis para processamento, fazemos uso novamente do
sistema de filas persistentes. Uma vez que a aplicacdo confirma o ar-
mazenamento na fila, essa devolve um “OK” para o gateway. Em caso
de falha nesse processo, é reportado um sinal de “Error” e o gateway
reenvia esse mesmo dado até que ele possa ser armazenado na fila para
processamento. Outro ponto importante, na chegada dos dados, é que
algumas consultas sdo feitas antes de aceitar o armazenamento dos
dados na fila, como /) token de acesso do |oT Gateway e ii) se o sistema
é conhecido pela aplicacéo.
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A ndo existéncia do dispositivo ndo impede a chegada de dados. No
entanto, a incoeréncia na versao do dado que estd sendo sincronizado
pode afetar e impedir a chegada dos mesmos, seja por uma versao des-
continuada, seja por uma versao ainda ndo interpretavel.

Dinamica de eventos

A partir desse ponto, tudo que é consumido das filas de chegada é
tratado como um evento de chegada de dado de localizacdo, o qual
pode gerar novos eventos. Para uma solucdo mais flexivel e escalavel
foi constatado que uma abordagem baseada em eventos favorece o
adicionamento de novos comportamentos a aplicacdo, isso sem preci-
sar ficar mudando cdédigos ja funcionais e consolidados. Outro ponto
positivo desta abordagem é a complexidade de lidar com cada especi-
ficidade de forma pontual e assertiva. Mudancas de comportamento, na
sua esséncia, passam a ser criacao de novos tratadores de eventos, com
transferéncia de tratadores de eventos antigos para outros processado-
res, sem necessariamente reescrever seu codigo.

Outro ponto de destaque é a boa pratica de criar evento por padrao
para cada tratador, independentemente de ja ter (ou ndo) tratativa para
o resultado que foi abordado. Além de facilitar no fluxo de mudancas
comportamentais da aplicacdo, ha a continuacao do fluxo com novas
necessidades e especificidades, tornando-se trivial e relativamente se-
guro de implementacdo, com impacto e risco baixos na mudanca do
comportamento atual da solugao.

Tratadores

De modo a facilitar o entendimento do fluxo de leitura durante o pro-
cesso, foram criados niveis de tratadores, os quais sdo separados por
operacdo. Os “Nativos” lidam com tudo que é originado de uma acao
direta na plataforma, ja os “derivados” sdao oriundos dos eventos “nati-
vos”. Um fluxo basico na aplicacdo consiste em lidar com uma sequéncia
de tratadores, com seus respectivos eventos a partir de uma localizacao.

Evento de chegada de localizacdo /Native. Location. Receivea: i)
tratador de armazenamento no Log de Localiza¢cdes - armazena
a localizacdo no banco de dados; i) gera novo evento de Nova
Localizacdo Armazenada /Derivate. Location. Created.

Evento de Nova Localizacdo Armazenada /Derivative. Location.
Created: i) tratador de traducdo de coordenada em endereco -
consulta servico de mapas e pede atualizagdo no Banco de Log
de Localizacdo para anexar a informacdo de endereco; /i) gera
evento de identificacdo de motorista - consulta o servico de mo-
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toristas de veiculos e pede atualizacdo no Banco de Log de loca-
lizacdo para anexar a informacdo do motorista.

Evento de motorista identificado /Derivative. Location. Driver dis-
covered: /) tratador de analise de cercas - identifica com quais
cercas o dispositivo estd no momento e pede atualizacdo no Ban-
co de Log de localizacdo para anexar a informacdo de cercas,
incluindo quais sdo novas e quais nao estao mais; i) gera evento
de entrada de novas Derivate. Location. Fence entrace; /i) gera
evento de saida de cerca para as que ndo estdo mais /Deriva-tive.
Location. Fence exit.

Evento de localizacdo atualizada - Derivate. Location. Updated.
- Gerado quando alguma informac¢do é anexada ao Log de loca-
lizacbes: /) tratador de atualizacdo de memoaria transitdria - atua-
liza o banco de dados de cache com a informacdo mais nova da
localizagcao deste dispositivo; /i) gera evento de cache atualizado
/Derivate. Location. Cache Updated; jii) tratador de informac&o
ao vivo - propaga uma informacdo atualizada para um possivel
usuario visualizador conectado na plataforma; iv) gera evento de
localizacdo ao vivo /Live. Location. Updated.

Na Figura 4, a seguir, apresenta-se o diagrama do fluxo baseado em
Evento, isto é, uma sequéncia de tarefas nas quais o processo acontece.
Por uma mensagem, indicador, notificacdo ou algo similar significa que
uma ocorréncia aconteceu e foi registrada. Aqui, permitiu-se descrever
todos os passos dos processos no menor nivel de granularidade.

Figura 4
Diagrama de fluxo baseado em eventos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Pontos de armazenamento

Como é possivel observar no fluxo anterior, temos alguns pontos de per-
sisténcia de dados. Por isso, foram utilizadas algumas tecnologias para
melhor lidar com essas questdes, e, dessa forma, aproveitar o melhor
de suas caracteristicas. Nesse sentido, servi¢cos de fila foram utilizados
para dar persisténcia imutdvel e cronologicamente sequencial aos acon-
tecimentos, permitindo manter uma sequéncia légica nas narrativas. Um
efeito colateral a essa abordagem é que - ao ter um tratador que ndo
processe os dados em tempo habil - a chegada dos dados gera acumulo
de informacdes nas filas.

Existem abordagens nas quais o servico de fila, além deste armazena-
mento, sequencial, permite também o funcionamento do modelo basea-
do em eventos. Dessa forma, torna-se um ponto central no qual todos
os tratadores podem se filiar e, ao mesmo tempo, gerar novos eventos
sem a necessidade de uma intermediacdo ou mudanc¢a de cédigo na
extincdo de eventos na solucdo. Tudo isso torna dindmica a sua manu-
tencdo e expansdo. Como o propodsito de algumas etapas é adicionar
informacdes correlatas aos dados no seu armazenamento, precisamos
de dois bancos de dados ja consolidados:

Relacionais - responsaveis por guardar informacdes que n&o so-
frem muitas alteracdes, além de serem em sua grande maioria
mais consultadas para servir de complemento, dando sentido a
informacao que chegou ou foi gerada;

N&o relacionais - lidam com as informacdes que sdo muito altera-
das ou que tém um grande volume sendo gerado, além de permi-
tir um gerenciamento de sanitizacao mais simplificado, apesar do
risco de perda de dados com politicas mal pensadas.

As utilizadas no trabalho foram:

1. cache: responsavel por lidar com as informacdes do “agora”,
momento presente. Qualquer informacdo que mude muito e
gue precisa ser consulta de forma rapida fica armazenada nes-
sa tecnologia. Por exemplo, a ultima localizacdo recebida por
um dispositivo; a ultima vez que um dispositivo falou com a
plataforma, ou mesmo alerta ativo (ocorrendo no agora) em
um mecanismo;

2. Log/Dados histdricos: informacdes que precisam ser regis-
tradas com peso de histérico e, ao mesmo tempo, com com-
plementos de dados para facilitar a mineracdo dos dados em
momentos posteriores sdo o forte desta tecnologia. Dados re-
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ferentes as localizacdes recebidas ficam aqui, considerando-
-se as informacdes de contexto jad anexadas, como detalhes
dos dispositivos (apelido, com quem estava no momento, etc.),
com tratativas externas (cédigo de chamado de atendimento,
endereco, etc.), dados de pessoas (hnome do motorista ou equi-
pe do veiculo).

Live

E importante destacar que uma solucdo que se propde a atuar
no presente, propagar tornar-se crucial. Com isso, na abordagem
apresentada anteriormente, podemos perceber que a arquitetura
permite anexar tratadores de propagacdo de evento ao vivo a partir de
qualquer ponta da cadeia de tratativas. A organizacao na estrutura de
codificacdo dos eventos permite facilmente que o mddulo de escuta
ao vivo vincule-se a qualquer evento para comecar a receber qualquer
informac¢ado quando ocorre.

Processadores de eventos e acdes

Outro propdsito pensado na modelagem da solucado foi o de conseguir
executar uma acdo virtualmente a partir de qualquer coisa que tenha
acontecido. Novamente, a abordagem de eventos permite anexar um
ouvinte de eventos para, com isso, aplicar uma regra de filtragem e dis-
parar uma acado. Alguns exemplos para demonstrar o uso deste recurso:

1. enviar um e-mail informando que uma viatura excedeu o limite
de velocidade dentro de uma regido critica na area da empresa;

evento: cerca analisada;

acado: envio de e-mail, usando informacdes de cercas nas quais
o veiculo se encontra;

2. bloguear uma viatura ao exceder os limites da area de trabalho;

evento: saida de cercas; filtrando com uso de informacdes de
cercas nas quais o veiculo deixou de estar;

acdo: blogueio de veiculo;

3. enviar mensagem para o radio de um agente ao perceber que
ele estd ha muito tempo parado no mesmo ponto, solicitando-o
que siga com sua ronda (considerando gue existe um tratador de
analise de dispositivo parado por muito tempo);

Artiges BASD

A organizagao
na estrutura
de codificagao
dos eventos
permite
facilmente
que o moédulo
de escuta ao
vivo vincule-se
a qualquer
evento para
comegar

a receber
qualquer
informacgao
quando ocorre

Bahia anal. dados,
Salvador, v. 30, n. 2, 91
p.76-103, jul.-dez. 2020



BA&D Artigos Uma arquitetura para integragdo de sistemas com fontes heterogéneas e big data

Exportacodes
automatizadas
também sao
tratadas como
exibigcao ou
visualizagao

Bahia andl. dados,
9 Salvador, v. 30, n. 2,
p.76-103, jul.-dez. 2020

evento: dispositivo parado ha muito tempo;

acdo: envio de mensagem para um dispositivo informando
para seguir com a ronda.

Exibicao dos dados

Podemos considerar como exibicao qualquer tentativa de acessar as
informacdes disponibilizadas pela solucdo. Tanto as informacdes ja
armazenadas quanto as que estdo chegando ou sendo geradas ficam
passiveis de disponibilizacdo. Exportacdes automatizadas também
sdo tratadas como exibi¢cdo ou visualizacao. Para se ter uma estrutura
confidvel e segura, precisam ser considerados alguns componentes.
Aspectos relacionados as técnicas de desenvolvimento consideradas
seguras nao entram no escopo deste trabalho, mas sdo fortemen-
te recomendadas em seu uso. A arquitetura para visualizacdo das
informag¢des considera algumas camadas principais, representado
na Figura 5:

Load Balance: responsavel por permitir que as tentativas de
acesso sejam espalhadas entre as instancias disponiveis para
processamento dos dados solicitados. Esse componente permite
redimensionar toda a arquitetura para suportar os volumes de
acessos e, ao mesmo tempo, reduzir a hipdtese de uma negacao
de servico;

AP| Gateway. permite ter um portdo principal no qual todos os
acessos de um determinado conjunto de APIs esta sendo dispo-
nibilizado. Essa abordagem permite simplificar implementacdes
dentro da infraestrutura, deixando alinhada a essa camada uma
integracdo com um sistema de controle de acesso e um contro-
le de consumo da API por parte do cliente (limite de acessos
por segundo);

Servico de autenticacao e autorizacao: esse servico permite que
as camadas mais internas ndo precisem obrigatoriamente se pre-
ocupar com guem € e se pode ou ndo acessar a informacao. Ela
sabe identificar se um usuario estd logado na plataforma e se
€ preciso adicionar alguma informacdo para a rota de acesso
no momento;

Servicos de Report: sdo servicos responsaveis por receber as so-
licitacdes de geracado de relatérios para, entdo, devolvé-los aos
seus clientes. Essa camada consegue gerar dados em diversos
formatos, como CVS, PDF, JSON, XML etc,;
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Servicos de Live: esse servico permite cadastramento para receber
dados de praticamente qualgquer evento gerado pela plataforma;

API| de cadastros: esse servico permite lidar com consultas e ope-
racdo de criacdo, edicdo, exclusdo e listagem de informacdes de
cadastro da plataforma;

Servico de informacdes recentes: esse servico prové o estado
mais atual das informacdes coletadas e processadas pela solucao

Figura 5
Grafico com estruturas de componentes para visualiza¢do

Fonte: Elaborado pelos autores.

Abastecer fontes de dados externos/complementares

Uma das formas mais simplificadas de visualizacdo dos dados ¢é a trans-
feréncia para outro sistema no qual eles podem ser convertidos e inter-
pretados dentro do universo do qual faz sentido. Nesta mesma arquite-
tura, pode-se fazer uma combinacdo de consulta de log com vinculacdo
para recebimento de novos acontecimentos a medida que eles ocorrem.

Interface para carregar informacdes dos dados armazenados

Com fins de simplificacao, a solucdo prevé meios para permitir a visuali-

zacao dos dados. Uma interface de usuario foi criada para consumacao Bahia andl. dados, 03
. . . . Salvador, v. 30, n. 2,
desta estrutura previamente descrita. Nesta, pode ser feito um /ogin p.76-103, jul.-dez. 2020



BA&D Artigos Uma arquitetura para integragdo de sistemas com fontes heterogéneas e big data

Uma
preocupagao
primaria na
chegada dos
dados é a de
nao impedir
a chegada

de dados de
dispositivos
que nao estao
cadastrados na
plataforma

Bahia andl. dados,
9 Salvador, v. 30, n. 2,
p.76-103, jul.-dez. 2020

para se ter acesso a aplicacdo, permitindo acessar relatérios por perio-
do, filtrando por dispositivo, cercas e limite de velocidade. Outrossim,
permite também escolher os campos no quais serdo considerados na
geracao do relatdrio, permitindo esconder informacdes ndo relevantes
para uma determinada situacdo.

Numa interface, é possivel acompanhar em um mapa do Google Maps
o local onde cada dispositivo estd em determinado momento e qual
era a ultima localizacdo de um dispositivo em ndo-comunicacdo. Na
mesma tela, é possivel visualizar e desenhar cercas para serem utiliza-
das nas regras. Outro ponto importante desta tela é que ela faz uso do
servico de Live e de informacdes recentes. No momento de carregar a
tela de mapa, utiliza-se da API de informacdes recentes e vincula com
Live. A partir deste momento em diante, todo processo de atualizacao
de informacdes é feito sob demanda (a medida que elas chegam pelo
servico de Live), isso permite baixo uso de banda de dados para acesso
via smartphone.

Detalhes da arquitetura: preocupacao na chegada dos dados

Uma preocupacado primaria na chegada dos dados é a de ndo impedir
a chegada de dados de dispositivos que ndo estdo cadastrados na pla-
taforma. Considera-se aceitavel do ponto de vista de esquecimento de
cadastro ndo gerar perda de informacao. Isso possibilita gerar também
métricas de possiveis falhas de cadastro, além de ajudar na procura
por dispositivos que estdo usando a infraestrutura indevidamente, per-
mitindo, assim, ir até sua localizacdo. Para mais, dependendo do caso,
pode-se tomar providéncias para correcdo da situacdo. Outro ponto
critico ja citado anteriormente é quanto ao fluxo de dados recebidos ou
gerados, 0s quais se confrontam com a capacidade de processamento
dentro do ciclo de tratativas de eventos.

Gracas ao desenho sugerido neste artigo, podemos lidar com essa si-
tuacdo - em grande parte - somente aumentando o numero de trata-
dores para o mesmo evento que estd executando a mesma tratativa.
Um segundo beneficio € que temos, devido a distribuicdo, uma visdo
facilmente coletdvel do desempenho computacional de cada tratador,
permitindo-se, com isso, tomar conhecimento de quais sdo seus pontos
de gargalo. Do mesmo modo, permite-se encontrar justificativas para
substituicdo do tratador por uma versdo mais eficiente, seja trocando
linguagem, seja repensando seu algoritmo.

Preocupacdo na integracdao com outras aplicagcdes

A preocupacdo na integracdo com outras aplicacdes é um ponto que
exige necessaria atencado, sobretudo quando a integracdo é a criacdo
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de contas de aplicacado, as quais, na pratica, representam um acesso
ao sistema sem um usuario identificado pela plataforma. Contas deste
tipo sao percebidas como uma conta de aplicacao, deixando explicito
gue se trata de um acesso a um sistema externo ndo vinculado dire-
tamente a um usuario. Geralmente, essa conta da acesso a grupos de
entidades dentro da aplicacdo, podendo atuar como um ou como mais
de um usuario.

Outra preocupacdo com as integracdes € a de facilitar sua utilizacdo.
Por esse motivo a arquitetura proposta permite que possa haver uma
camada de traducéo personalizavel onde o ponto de acesso de informa-
cbdes pode mapear como a estrutura de dado pode ser gerada, desde o
nome dos campos até seu formato. Em determinados cenarios, depen-
dendo da viabilidade, pode-se disponibilizar o acesso via exportacao
dos dados, direto para um banco de dados de preferéncia da aplicacao
gue ird consumir da plataforma.

ESTUDO DE CASO - ATUAGAO NO SETOR PUBLICO

A arquitetura apresentada neste artigo se manteve dentro de um esco-
po minimo. A plataforma que estd sendo posta a prova tem recursos
adicionais que tornaram seu uso bastante interessante para os érgaos
futuramente citados.

Na Figura 6 ilustra uma andlise simples através da utilizacdo de Big
Data, para gerenciamento de frotas. Nela, é possivel monitorar o uso de
dispositivos cadastrados na plataforma, acessar localizacdo e verificar
quando e quais motoristas estdo em cada veiculo. O gerenciamento de
frotas com base em dados didrios tem o objetivo de otimizar processos,
reduzir custos e facilitar para os profissionais.

Figura 6
Analise simples de gerenciamento de frotas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No grafico, o gestor tem a possibilidade de saber quais de seus ativos
foram usados e, assim, obter informacdes sobre o planejamento, geran-
do padrdes de uso, bem como os impactos do uso fora do horario de
expediente e nos fins de semana.

E possivel também marcar pontos de apoio ou referéncia, visualizar
estado do transito direto no mapa e ter o estado operacional dos ativos
monitorados. O estado operacional pode ser modificado, dependendo
da tecnologia utilizada pelo préprio agente em campo, dando uma agi-
lidade a operacdo. O mesmo equipamento pode gerar estados opera-
cionais diferentes dependendo de como esta configurado na plataforma
para cada grupo de ativos. Uma boa forma de visualizar isso € com o
radio digital, que tem um teclado numeérico que, quando pressionado,
permite enviar um cédigo que representa seu estado operacional.

Esse codigo pode ser traduzido para qualquer situacado e essa traducao
pode ser diferente dependendo de como a plataforma entende o ori-
ginador do codigo. Um bom exemplo para compreender o mecanismo
de funcionamento é notar que tanto Transalvador como SAMU e Guar-
da Municipal utilizam o mesmo radio, porém se pressionarmos o botao
“1” isso significa coisas diferentes, a depender do 6rgdo e do grupo do
ativo, pode significar “almoc¢o” para um, “em atendimento” para outro e
“intercorréncia” em um terceiro.

Existe mais um recurso na plataforma, criado para facilitar lidar com
comportamentos mais especificos e personaliza-los por cliente. Uma
area de gestdo de regras que permite trabalhar com os eventos que es-
tdo acontecendo e executar acdes a partir disso, sendo envio de e-mail,
escrever mensagem em grupo do Telegram, modificar um estado ope-
racional de um ativo, enviar uma mensagem, sincronizar com um servico
externo etc.

A plataforma também dispde de uma ferramenta para analise visual de
um momento, chamado de linha do tempo. Esta permite ver uma foto
interativa de como estavam seus ativos em um dado momento de um
dia especifico, permitindo avancar e voltar no tempo e vendo como
estavam se comportando seus ativos. Este recurso serve para auxiliar
em uma analise de sinistro, melhorar procedimentos ou estratégias de
atendimento, além de permitir uma auditoria sobre se alguém né&o se-
guiu um procedimento, baseado em sua localizacédo.

Outra boa forma de utilizacdo da aplicacdo € através do sincronismo por
faixa de hora. Um bom exemplo corresponde ao da Diretoria de Ilumi-
nacdo Publica, da Secretaria Municipal de Ordem Publica (Semop). Esta
permitiu que seus técnicos de manutencdo pudessem ser monitorados
para saber como estavam suas atividades dentro dos limites de tempo.
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Nesse contexto, considerando que um atendimento de substituicdo
leva em média 30 minutos, quando um técnico informa que recebeu
um servico, o sistema consulta a plataforma na faixa de atendimento
30 minutos antes e depois. Se o técnico ndo esteve no local ou se fi-
cou mais tempo do que o normal, essa informacdo segue para o setor
de analise para que seja realizada identificacdo dos possiveis proble-
mas no material de manutencdo ou na saude dos préprios postes (ou
mesmo dos postes de iluminagcdo). Assim, permite-se tomar medidas
mais efetivas, as quais serdo consideradas decisdes de médio a longo
prazos. Além disso, pode-se fiscalizar os técnicos quanto as informa-
cdes equivocadas.

Localizacdo on-/ine baseada em grupos operacionais;
Recursos de otimizacdo de visualizacdo on-line;

Localizacdo instantanea de usuario por nome ou por dispositivo
de rastreamento com filtros de visualiza¢cdo instantanea por usu-
ario, ou mesmo por grupo de usuadrios em trés modos de visuali-
zacdo de mapas;

Mapa, satélite ou street view;
Historico visual de trecho percorrido;

Dados histéricos completos para gerenciamento - linha do tempo
(com este recurso, € possivel avaliar de forma ampla a condicdo
em um determinado periodo passado).

Transalvador - Superintendéncia de Transito do Salvador

Existem cercas cobrindo a cidade e, dentro dela, as zonas de ronda e
atendimento, gracas a todo mecanismo, ja descrito anteriormente, a
ferramenta se mostrou capaz de analisar um veiculo atuando fora da sua
zona ou da cidade e gerar uma mensagem via Telegram para um grupo
com pessoas que tem condi¢cdes de atuarem em tal situacdo. Nos casos
de saida da cidade, a acdo mais drastica, depois de avisos formais ou
ciéncia da situacéo, é o bloqueio do veiculo.

O uso do estado operacional permite que um ativo trocando de zona
por estar em atendimento pode ser considerado normal, porém a mes-
ma situacdo em modo ronda, pode ser considerada andmala.

O 6rgédo tem uma ferramenta centralizada que gera toda a operacao;
um passo natural é compartilhar informacdes que ambas as platafor-
mas ndo tém para tornar o processo de atendimento mais fluido para o
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normal, porém
a mesma
situagao em
modo ronda,
pode ser
considerada
andémala
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Figura 7
Painel de monitoramento Transalvador

Fonte: NTOPUS Possibilidades (2020).

operador na central. Desde qual viatura esta mais proxima, até atualizar
automaticamente qual a situacdo de um atendimento (Ultima localiza-
cdo conhecida, estado operacional etc.) ou reportar rapidamente uma
emergéncia através dos recursos que o radio utilizado pelos agentes
permite, como, por exemplo, identificar queda ou desmaio.

A ferramenta de linha do tempo também é utilizada para investigar
atendimentos ndo conformes.

SAMU - Servico de Atendimento Mével de Urgéncia

O uso da plataforma serve principalmente para auxiliar os médicos a
saberem onde estdo as ambulancias que foram acionadas para o atendi-

Figura 8
Painel de monitoramento SAMU

Fonte: NTOPUS Possibilidades (2020).
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mento. Além disso, o processo de encontrar a ambuldncia mais proxima
para o atendimento também faz uso do estado operacional, permitindo
saber qual veiculo esta realmente disponivel.

A ferramenta de linha do tempo também ¢é utilizada para investigar
atendimentos ndo conformes, melhorar atendimento, repensando pon-
tos de apoio, para reduzir o tempo de chegada.

Guarda Municipal

Utiliza a solugcao basicamente para acompanhar a disposicao dos gru-
pamentos de acordo com a area operacional. Fazem os controles fun-
cionais utilizando cercas eletrénicas, abaixo na Figura 9 um exemplo, no
Carnaval de Salvador de 2020, foi utilizada a solugdo com rastreador
veicular e radio para desenvolvimento e monitoramento das atividades
de patrulhamento preventivo que circulam nos circuitos.

As equipes, qguando em campo, usam os status operacionais para acom-
panhar alguma ocorréncia e/ou indicacdo de refeicdo, que seria o peri-
odo de ndo movimento. A depender do alerta recebido os responsaveis
pelo sistema podem acionar o bloqueio do veiculo.

Os satélites enviam as coordenadas de posicionamento do carro através
do modulo GPS integrado. As coordenadas sdo enviadas para uma cen-
tral de processamento de dados através da telefonia mdével, que utiliza
o canal de dados exemplificado na Figura 10.

Figura 9
Sdo as cercas das bases operacionais de Salvador

Fonte: Kofre Telecomunicacdes (2020).
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Figura 10
Painel de monitoramento da Guarda Municipal

Fonte: Kofre Telecomunicagdes (2020).

CONCLUSAO

Com base no trabalho aqui descrito, foi possivel concluir que os objeti-
vos listados inicialmente para o projeto foram alcancados. A arquitetura
para integracdo de sistemas com fontes heterogéneas foi desenvolvida
de forma que possa ser expandida no futuro, adicionando novas fun-
cionalidades aos sistemas criados a partir dela. A estrutura criada no
projeto engloba de forma geral os principais pontos relacionados ao
gerenciamento de recursos operacionais de algumas empresas em Sal-
vador, hoje funcionando de forma dindmica e com retornos eficientes.

Uma anadlise preliminar feita por membros da empresa concluiu que o
software criado a partir da arquitetura proposta facilita a adicdo de
NoVos recursos/servicos e sua modularizacdo permite expandir para
versdes mais robustas. Os estudos de casos comprovam os seguintes
beneficios:

Radio tetra em versdao mais robusta (comunicando diretamente
com sistema de processamento central da tecnologia, que varia
por fabricante) e adicdo de novos gateways de tecnologia (sem
mudanca na aplicacdo de processamento);

Radio MOTOTRBO em versdo mais robusta (comunicando direto
com sistema de processamento central da tecnologia, que varia
por arquitetura de implantacdo) e novos modelos de rastreado-
res sendo processados. Novas funcionalidades nos GW existentes
(com baixo nivel de alteracdo no modelo principal de dados);

Acoplamento de dispositivos de identificacdo de pessoas aos ras-
treadores veiculares, permitindo saber quem esta conduzindo o
veiculo;
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Envio de mensagens ao Telegram;

Telas de acompanhamento em tempo real das atividades do
colaborador e assim validacdo de novas formas de atuacdo no
gerenciamento operacional com baixo impacto no processa-
mento central;

Espera de uma resposta vinda da integragcao com o Telegram e
uso de dados minerados de cada area de atuacdo do gestor res-
ponsavel, bem como o uso de informacdes para melhor atender
cada empresa;

Dispositivos fisicos que permitem interacdo humana podem ser
utilizados para ter uma comunicacédo rapida com elementos que
estdo no pos-processamento de forma transparente;

A abordagem proposta traz inovacdes, através dos mecanis-
mos de configuracdo fisica e |égica de tecnologias ja usadas
no dia-a-dia das empresas, permitindo construir sistemas que
interajam de forma dindmica. Pode ser integrada a um ndmero
varidvel de componentes e, cada componente, no que lhe con-
cerne, pode oferecer uma variedade de operacdes e servicos de
rastreamento, comunicacao, coleta e armazenamento de dados.
Esta flexibilidade torna mais ampla e personalizada a escolha e
integracdo de componentes, bastando para isso escolher uma
combinacdo adequada de servicos da empresa que ird usar o
modelo proposto;

Futuramente, com a consolidagdao dos modelos de dados de
transmissdo e armazenamento como modelos abertos (open
source) na comunidade ird facilitar sua adesdo e incentivar que
novos modelos possam surgir;

Espera-se camadas de montagem de rotas inteligentes para ati-
vidades de entrega/atendimento nas empresas em que o sof-
tware atua.

A arquitetura proposta, apesar dos beneficios, traz dificuldade em ga-
rantir cenarios mais realistas de teste de software. Isto adiciona um de-
safio a como gerir a infraestrutura e lidar com os mecanismos de escalar
seus componentes, exigindo ter um bom monitoramento e log de to-
dos os componentes e servidores que estdo rodando a solu¢cdo. Outro
desafio que fica para futuras discussdes € como controlar o acesso a
aplicacdes externas e manter a seguranc¢a da plataforma sem perder
sua flexibilidade.
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Resumo

Deixar de pensar por nds mesmos e ndo ver a condicdo humana nos outros
pode ser o primeiro passo gue nos leva a uma perigosa apatia que aceita a
violéncia como algo natural, corriqueiro e, até mesmo, justificavel. Isso pode
esconder uma guerra civil que traz imensos prejuizos a nacdo. A partir dessa
hipdtese, utilizando-se das técnicas de mosaico sintese, analisou-se os dados
de Agressao - internagdo (1998-2019) e 6bitos (1979-2018), do Brasil, para in-
vestigar a suspeita dessa guerra civil ndo oficializada e, a partir dessa hipdte-
se, confrontando-os com os dados de outros 68 paises (80,63% da populacdo
mundial) e, entdo, encontrou-se parametros para estimar a sua dimens&o.
Como resultado, identificou-se 1.308.891 vitimas masculinas (94,17%)/81.071
femininas (5,83%). A investigacdo também mostrou que é possivel acabar com
uma situacao onde, somente em 2015, os Anos Potenciais de Vida Perdidos,
chegaram a 2.038.888,00 (homens) e 161.604,50 (mulheres), mas isso € uma
mera fracdo dos 72.339.707,87 Anos Potenciais de Vida Ganhos (APVG), que
teriamos, caso conseguissemos eliminar as mortes por Agressdo nos homens.
Essa nova medida estatistica € obtida a partir do uso das Tabuas de Vida de
Multiplo Decremento e revelou para as mulheres a soma de 7.115.848,59 APVG.
Diante desses numeros, esse trabalho se transforma em um alerta para a ne-
cessidade de uma mudanca urgente de comportamento e desenvolvimento de
uma inteligéncia emocional na populacédo, para lidar com questdes de conflito,
na qual as mulheres, provavelmente, detém a solucdo. Ter empatia e se impor-
tar com o outro é o caminho que apontamos para mudar um guadro de violén-
cia que deu ao Pais um prejuizo, em vidas humanas, de quase US$ 21 trilhdes.
Palavras-chave: Big Data. Violéncia. Endemia.

Abstract

Failing to thinking for ourselves and not seeing the human condition in others
can be the first step that leads us to a dangerous threat that accepts violence
as something natural, commonplace and even justified. This can hide a civil war
that causes immense damage to the nation. Based on this hypothesis, using the
techniques of mosaic synthesis, analyzing data on Aggression - hospitalization
(1998-2019) and deaths (1979-2018), from Brazil, comparing them with data
from 68 other countries (80.63% of the world population) and, then, were found
parameters to estimate its dimension. As a result, it was identified 1,308,891
male victims (94.17%) and 81,071 female victims (5.83%). The research has also
shown that it is possible to end a situation where, just in 2015, the Potential Years
of Life Lost reached 2,038,888.00 (men) and 161.604,50 (women), but this is a
mere fraction of the 72,339.707.87 Potential Years of Life Gained (PYLG), that
we would have, if we could removed the deaths from Aggression in man. This
new statistical measure has been obtained from the use of Multiple Decrement
Life Tables and revealed to women a value of 7,115,848.59 PYLG. Given these
numbers, this work becomes an alert for an urgent change in behavior and the
development of an emotional intelligence in population, to deal with issues
of conflict, in which woman is likely to detect a solution. Having empathy and
caring for each other is the way to change the situation of violence that has
caused the country a loss in human lives of almost US $ 21 trillion.

Keywords: Big Data. Violence. Endemic.
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acompanhar o julgamento do criminoso
nazista Otto Adolf Eichmann, capturado em
um suburbio de Buenos Aires na noite de 11
de maio de 1960 por um comando israelen-
se e levado para Jerusalém, ela ndo tinha
ideia de que iria se deparar com a desco-
berta revolucionaria da banalidade do mal
(ARENDT, 1999), algo perigoso a que to-
dos nds estamos sujeitos, e ndo nos damos
conta, quando deixamos de pensar por nds
mesmos (BARBONI, 2014) e ndo vemos a
condicdo humana (ARENDT, 2007) nos ou-
tros. Nessas circunstancias, somos capazes
de cometer os piores crimes. E como esse
tipo de banalizacdo que nos colocou, segun-
do os dados de morbimortalidade disponi-
veis no site do DATASUS (BRASIL, 2020),
em um estado de verdadeira “guerra civil” e

apatia coletiva que este texto trata.

Na época do julgamento de Eichmann, havia
um grande burburinho entre a comunidade
judaica do mundo inteiro e Hannah Arendt

esperava encontrar um “monstro” assassino
com fortes convic¢cdes antissemiticas, mas,

em Jerusalém, ela se deparou com um
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Guerra civil?: o que uma analise sobre 40 anos de dados de satide brasileiros revela

homem comum, um burocrata resfriado que achava simplesmente que
se esmerava em cumprir bem a sua fun¢cdo de embarcar aquelas pesso-
as nos trens. Ele ndo via que esse trabalho iria conduzir “seres humanos”
para a morte certa nos campos de exterminio nazistas. Ele ndo demons-
trava qualquer traco de racismo/antissemitismo. Ele apenas tentava ser
eficiente no seu trabalho e isso chamou a atencdo dela (ARENDT, 1999).

Hoje em dia, as pessoas vao aos cinemas, assistem a filmes na TV e jogam
videogames onde os “herodis” cometem as maiores atrocidades contra
os “vildes”, essas pessoas ndo se chocam com isso, elas até ficam feli-
zes e torcem para que esses “herdis” cometam esses atos de violéncia.
Depois... elas simplesmente retomam a rotina das suas vidas didrias sem
qualquer remorso ou sentimento de compaixao por aqueles que sofreram
nas maos dos seus “herdis”. Por que isso se da? Hannah Arendt parece
ter encontrado a resposta... Um simples mecanismo de desconexao nossa
para com o outro que nos torna apaticos com relacdo ao seu sofrimento?...
Mais do que isso, se de alguma forma o outro for visto como algum tipo
de encarnacdo do mal, “estd automaticamente justificada toda e qualquer
violéncia contra ele”. Cometé-la parece nos tornar verdadeiros “herdis”.

A falta de empatia estd na base da violéncia e é o primeiro passo rumo
a ela. Esse trabalho suspeita que estamos vivenciando, no Brasil, uma
verdadeira guerra civil ndo oficializada e analisa historicamente os da-
dos de morbimortalidade por Agressdo e demais Causas Externas no
Brasil, disponiveis no site do DATASUS (BRASIL, 2020), comparando-
-0s, criticamente, com os dados de alguns outros paises. O que chama
a atencdo é gue os numeros brasileiros ndo sao tipicos de um pais pa-
cifico. Eles chocam nao sé pelos seus valores, mas pelo longo tempo
em que esses indicadores crescentes estdo afetando perceptivelmente
o nosso perfil populacional.

Esse trabalho faz parte de um projeto de democratizacdo da infor-
macdo em saude e popularizacdo da ciéncia. Baseia-se em uma nova
forma de pensar a ciéncia, ndo mais como o campo de saber por exce-
[éncia, mas como um dos quatro campos de fragmentag¢do do conheci-
mento, tdo importante quanto os demais: filosofia, religido e arte. Essa
forma de pensar a ciéncia se pauta no “homem integral” que além da
razdo e da sensacao, também valoriza a intuicdo e o sentimento como
elementos importantes para se chegar a um conhecimento mais pro-
fundo e verdadeiro.

Sua linha investigativa se baseia nas técnicas de um mosaico sintese,
como aqgueles utilizados pelos investigadores policiais. As pistas que
a investigacao vai revelando sao dispostas em um grande painel onde
se procura tracar correlacdes que possam revelar a verdade do crime
cometido. Usam-se todos os recursos de que se dispde. Fazem-se su-
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posicdes e investigam-se os caminhos que elas levam. Testam-se a co-
eréncia dos fatos com as decorréncias dessas suposicdes e em algum
momento dessa analise e sintese investigativa a verdade se revela e o
crime se esclarece. Em resumo, isso descreve o método investigativo.

Portanto, nos parece adequado utilizar essa técnica para investigar a
guestdo da violéncia no Brasil e, mais especificamente, as agressdes
que resultam em morte, para tentar dimensionar: 1 - o numero de vi-
timas que essa guerra civil ndo oficial produziu em 40 anos; 2 - 0s
Anos Potenciais de Vida Perdidos (APVP); 3 - os Anos Potenciais de
Vida Ganhos (APVG), que teriamos caso conseguissemos eliminar as
mortes por Agressao (obtido através das Tabuas de Vida de Multiplo
Decremento)e, 4 - o valor financeiro que essas mortes representariam
em dodlares americanos.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo epidemioldgico de base populacional e uma
reflexdo critica apoiada nos dados de populacdo, 6bito (1980-2018) e
internacdes (1998-2019) por Agressao e demais Causas Externas (CID-
-BR-10), segundo o sexo e faixa etaria, a partir dos dados disponiveis no
site do DATASUS (BRASIL, 2020). Além das técnicas e ferramentas da
analise descritiva, foram utilizadas as tabuas de vida de multiplo decre-
mento (BARBONI, 2002) para estimar o impacto gue esses grupos de
causa de morte tém na esperanca de vida do povo brasileiro.

A base da técnica investigativa utilizada foi o mosaico sintese desenvol-
vida por Barboni (2014), que conjuga os recursos de anadlise e sintese
até que se consiga, por intuicdo, encontrar a solucdo para o problema.

Assim sendo, como pistas iniciais nos valemos das informacdes disponi-
bilizadas no site do DATASUS (BRASIL, 2020) (séries histdéricas dos da-
dos de populacao, internacao e dbitos por sexo e faixa etaria). Utilizando
apenas um computador conectado a internet, obteve-se acesso a esses
dados que foram trabalhados na planilha eletrénica LibreOffice Calc, um
software livre rodado no sistema operacional Linux, distribuicdo Ubuntu.

Além dos referidos dados, foi utilizada uma planilha eletrénica produzi-
da e disponibilizada pela Organizacdo Mundial de Saude (WORLD HE-
ALTH ORGANIZATION, 2011)'. A partir dos dados de mortalidade por
Causa Externa, contidos nessa planilha, elegeu-se 69 paises (incluindo
o Brasil), que representam 80,63% da populacdo mundial, como pa-

1 www.who.int/entity/gho/mortality_burden_disease/global_burden_disease_death_estimates_
sex_age_2008.xls.
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rdmetro para analisar os dados do Brasil e saber se vivemos ou nao
em um estado de guerra civil ndo oficializada. Caso essas suspeitas se
confirmassem, queriamos saber se existe no mundo pelo menos um
pais onde a mortalidade por violéncia entre os homens ndo fosse tdo
desigual com relagcdo as mulheres e quais seriam os possiveis parame-
tros que poderiamos utilizar para se chegar a um perfil de mortalidade
para um Brasil em paz.

A investigacdo da série historica dos dbitos por Causas Externas, no
Brasil, complementa esse trabalho na medida em que podemos cru-
zar as informacdes dos dbitos por Agressdo (intencionais/nao inten-
cionais) com os obitos por Acidente de Transporte (a principio, ndo
intencionais).

De posse desses parametros, podemos, entdo, chegar ao novo perfil
de mortalidade esperado e possivel para um Brasil em tempos de
paz e utilizar as técnicas de construcdo de Tdbuas de Vida de Multi-
plo Decremento (BARBONI, 2002), para estimar a Esperanca de Vida
com e sem a eliminacdo do risco de morrer por essas causas. Isso nos
d& uma ideia do impacto que uma politica bem sucedida de comba-
te a violéncia teria na mudanca do perfil demografico da populacdo
brasileira e serve de mais um incentivo para um esforco coletivo de
implementa-la.

Ha& um problema, porém: essas técnicas exigem que os dados de popu-
lacdo e 6bito sejam confidveis e o sub-registro de ébitos, no Brasil, nos
obriga a fazer correcdes para se evitar a superestimacao da esperanca
de vida na populacdo. Valeu-se do material produzido pelo Instituto
de Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013) para tentar definir esses
fatores de correcao de 6bitos para os dados disponibilizados no site do
DATASUS (BRASIL, 2020). Segundo esse trabalho, considera-se que
a partir de um ano o sub-registro de ébitos é constante. Construindo,
entdo, a Tadbua de Vida para o ano censitario de 2010 com os dados
sugeridos de correcado (1,06 - homens e 1,10 - mulheres) e ajustando
os dados de débitos informados no site do DATASUS com os 6bitos das
tabelas construidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2013) percebeu-se que o melhor ajuste se dava com um fator de corre-
cdo de 1,1544 e 1,17245, respectivamente, para as populacdes masculina
e feminina menores de um ano e 1,068 e 1,0975 para quem tinha um ano
ou mais, para homens e mulheres nessa ordem. Usando esses valores,
pode-se estimar o sub-registro de dbitos para o ano de 2015. Os ébitos
por Causa Externa sdo considerados sem sub-registro e, portanto, para
eles o fator de correcado é 1, independentemente da idade ou do sexo.

Além das Tabuas de Vida de Multiplo Decremento valeu-se de dois
indicadores: os Anos Potenciais de Vida Perdidos (APVP) e os Anos
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Potenciais de Vida Ganhos (APVG). O primeiro, é classico e foi utili-
zado por Andrade e Mello-Jorge (2013) para analisar a mortalidade
brasileira por Acidentes de Transporte em 2013. Baseou-se nesse tra-
balho para estimar os APVP, no Brasil, em 2015, por todas as causas
de ébito, pelas Causas Externas, pelos Acidentes de Transporte e pe-
las Agressdes. Utilizou-se a mesma técnica referida nesse trabalho,
porém, entendeu-se que arbitrar uma idade (70 anos) como sendo a
idade ideal a se atingir, como esse método implementa, é algo que ndo
traduz o que de fato se perde por ndo se ter implantado uma Politica
gue evitasse esses obitos.

Os Anos Potenciais de Vida Ganhos (APVG) € a nossa proposta de um
indicador positivo qgue nos da uma no¢cdo melhor do que ganhariamos
se tal politica fosse implementada. Ele nos da uma ideia melhor do ta-
manho do “fildo de ouro” que temos a ser explorado, ao trabalhar pela
melhoria da qualidade de vida da populacao brasileira, e ao invés do
somatorio dos anos perdidos para cada pessoa que morreu (entre 1ano
e 70 anos de idade), preferimos trabalhar com o somatoério do tempo de
vida ganho (diferenca entre a esperanca de vida com e sem a eliminacao
do risco de morte) por cada pessoa, em cada faixa etdria da populacao.
Isso parece bem mais estimulante para nos incentivar um comprome-
timento maior com uma Politica de real combate a Violéncia. Aquele
esforco que todo mundo sabe que tem de fazer, mas que implica em
mudancas de habitos que o nosso comodismo/egoismo sempre deixa
para um depois e que raramente chega. Para isso precisamos das Tabu-
as de Vida de Mdltiplo Decremento cuja metodologia pode ser vista na
tese de doutorado de Barboni (2002).

Greenstone e Nigam (2020), analisaram o quanto as medidas de distan-
ciamento social para enfrentamento da pandemia de covid-19 nos Esta-
dos Unidos da América representaram, em termos de vidas humanas e,
arbitrando um valor financeiro para essas vidas, eles puderam estimar
os beneficios monetarios que essas duras medidas representaram na
balanca da economia. Com base neste trabalho e dado que foi possivel
estimar as vitimas desta “guerra civil”, por faixa etaria, foi possivel es-
timar o montante que essas vidas humanas representariam em termos
financeiros. Embora reconhecamos que uma vida humana ndo tem pre-
¢o, atribuir um valor monetario a ela pode nos ajudar compreender que
o prejuizo das vidas humanas perdidas representa um valor bem maior
do que o prejuizo financeiro de uma medida como o isolamento social
devido a uma pandemia como a do covid-19.

Aplicando isso ao nosso caso, podemos ter mais uma ideia do que a
nossa inacdo/apatia tem gerado e, talvez, assim, para aqueles que sé
conseguem sentir pelo bolso, se sintam compelidos, finalmente, a fazer
algo a respeito.
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RESULTADOS

Quem ja ministrou aulas para adultos jovens ja deve ter observado como
eles tendem a responder questdes de prova baseados no senso comum,
altamente influenciados pela midia leiga. Em 2017, diante do grafico da
figura 1, no qual os alunos deveriam se basear para pensar uma politica
publica de combate a violéncia no Brasil, um aluno afirmou corretamen-
te que a populagdo masculina é a maior vitima e o maior agressor, mas
gue desde muito cedo 0s meninos s&o0 Mmais agressivos que as meninas
e, a partir dai, esse aluno se dedicou a descrever uma politica de com-
bate a violéncia contra a mulher. Os homens sdo mais agressivos! Isso
€ da natureza deles! Portanto, ndo percamos tempo com eles e vamos
cuidar das mulheres! Serd que € isso o que esse aluno pensou? Serd isso
mesmo um fato, ou toda violéncia é evitavel? O que torna esse grafico
tdo assimétrico? Devemos nos conformar com isso e assumir uma poli-
tica publica que fecha os olhos para 90% das vitimas, porque isso é da
“natureza” delas?

Eigura 1
Obitos por Agresséo, segundo o sexo e faixa etdria - Brasil - 2015
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Fonte: MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade - SIM.

De fato a violéncia contra a mulher tem crescido e isso é preocupante,
mas a violéncia contra a populacdo masculina, no Brasil, tem indicado-
res ainda mais alarmantes e, proporcionalmente, ela cresce de forma
mais acentuada nos homens do que nas mulheres, pelo menos no que
diz respeito a sua forma mais grave, a que leva ao dbito (Figura 2). Sera
gue do ponto de vista da morbidade esse quadro é diferente?
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Figura 2
Série historica dos ébitos por Agressao, para cada 100.000 homens/mulheres - Brasil -
1979-2018
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Fonte:MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informacgdes sobre Mortalidade - SIM e Censos, Contagem Populacional e
Estimativas do IBGE disponibilizadas no site do DATASUS.

As figuras 3 e 4 parecem desmentir isso! Entdo, a violéncia contra o ho-
mem é também uma questdo de saude publica. Nada anula ou desme-
rece a importancia de todo o trabalho que tem sido feito no combate a
violéncia contra a mulher. Muito pelo contrario, ele deve ser incentivado,
mas nao se pode tratar esta questao unilateralmente. Em todo agres-
sor existe um problema que precisa ser tratado. Se ndo cuidarmos das
causas, do que leva uma pessoa a agredir outra, o problema em si ndo
serd resolvido. As figuras 1 e 4 mostram que, pelo menos, as mulheres
parecem ter mais inteligéncia emocional que os homens. Isso parece ser
um bom ponto de partida para comecarmos!

Serd que esse perfil de agressividade no qual os homens sdo as maiores
vitimas e os maiores autores da violéncia se repete no mundo? Sera que
ndo existem paises onde as figuras 1 e 4 ndo seriam t&o assimétricas?
Ao tentar responder essas questdes, consultou-se o site da Organiza-
cdo Mundial de Saude (OMS) e baixou-se uma planilha de mortalidade e
carga de doenca estimados para os paises membros da OMS em 2008
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011). Nessa planilha os dados foram
agrupados em trés faixas etarias de 6bito: 1-de Oal14 anos; 2 -de 15a 59
anos; 3 - 60 anos e mais. A OMS utilizou um cdédigo de cores para iden-
tificar a qualidade dos dados apresentados: azul - dados razoavelmente
completos; azul claro - registros de dados incompletos; rosa - paises com
informacdes de causa de 6bito ndo disponivel para a maioria das causas.
O Brasil foi incluido no grupo azul claro.
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Figura 3
Internacdes no Sistema Unico de Salide por Agressdo, para cada 100.000 homens/
mulheres - Brasil - 1998-2019
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Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).

Figura 4
Internacdes no Sistema Unico de Satide, por Agressao, segundo o sexo e faixa etdria -
Brasil - 2019
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Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).

Essa investigacdo concentrou-se, inicialmente, nos casos de “lesdes in-
tencionais” e, mais especificamente, nos dados de violéncia. Priorizou-
-se 0s paises incluidos no grupo azul e, com isso, conseguiu-se sele-
cionar trinta paises para confrontar os dados com o Brasil: Federacao
Russa; México; Estados Unidos da América; China; Venezuela; Argentina;
Chile; Croacia; Coreia do Sul; Cuba; Franca; Italia; Reino Unido; Canad3;
Espanha; Poldnia; Alemanha; Israel; Australia; Bélgica; Bulgaria; Grécia;
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Holanda; Japao; Portugal; Uruguai; Austria; Nova Zelandia; Suécia e Su-
ica. Destes, somente a China pertencia ao grupo azul claro, os demais
eram todos do azul.

O Brasil se mostrou como o mais violento deles e os demais foram clas-
sificados em ordem decrescente de violéncia (conforme a ordem de
citacdo no paragrafo anterior). Em um segundo momento, procurou-se
incluir na nossa investigacdo os paises que tiveram perdas em opera-
cdes de guerra?.

Com isso chegou-se a um total de 69 paises para trabalhar (eles re-
presentam 80,63% da populacdo mundial e apresentam basicamente a
mesma piramide etaria). Os ébitos por violéncia e guerra, nos paises em
guerra, foram inferiores aos homicidios no Brasil. Isso pareceu confirmar
as suspeitas do Brasil ser um pais em guerra civil ndo oficializada, mas
real, e que a populacao ja se acostumou com ela a ponto de ndo nota-la
e se ver como um povo pacifico e alegre.

Em termos de homicidios (Agressdo e/ou Violéncia), o Brasil aparece em
primeiro lugar nesse ranking mundial, com valores tipicos de um pais
em guerra civil das mais acirradas, mas quando se incluem os dados dos
ébitos em operacdes de guerra e suicidios ele é superado pela india e
pela China. Somente quando analisamos todas as Causas Externas € que
a Federacado Russa consegue superar o Brasil.

Os dados apontaram para o fato de que a reducgao significativa dos ébi-
tos por Causas Externas € um grande desafio que os paises do BRICS
terdo que enfrentar. No Brasil, o maior esforco diz respeito a Agressao;
india, China e Federacdo Russa terdo que lidar com o sério problema
do Suicidio. Os Acidentes de Transporte sdo um grave e crescente pro-
blema mundial para todos. Ndo basta medidas na area da seguranca
publica! E fundamental atuar nas causas da violéncia e desenvolver uma
cultura de paz entre a populacdo, desde a mais tenra idade. As pessoas
precisam cultivar o habito da gentileza. E imperativo desenvolvemos a
nossa “inteligéncia emocional” para lidarmos melhor com as situacdes
de conflito e as mulheres parecem ter mais experiéncia acumulada com
isso, pois, vivendo sob as mesmas condicdes socioecondmicas, seus
dados sao sempre melhores. Os homens precisam aprender com elas.

2 Em ordem decrescente do indicador s&o eles: india; Iraque; Siria; Coldmbia; Federacdo Russa;
Republica Democratica do Congo (Zaire); Filipinas; Etiopia; Estados Unidos da América; Indo-
nésia; Suddo; Nigéria; Paquistao; Afeganistdo; Uganda; Quénia; Costa do Marfim; Tailandia;
Somalia; Myanmar (Birmania); Angola; Camboja (Kampuchea); Turquia; Argélia; Chade; Nepal,
Iémen; Burundi; Zimbdabue; Republica Centro-Africana; Mali; Haiti; Gedrgia; Franca; lIsrael;
Polonia; Libano; Esténia; Letdnia; Lituania; Holanda; Portugal; Crodcia; Kuwait; Noruega. Estonia,
Letdnia, Litudnia, Crodcia, Kuwait e Noruega também pertencem ao grupo “azul”, india, Siria,
Coldmbia, Filipinas, Tailandia, Turquia, Haiti e Gedrgia pertencem ao “azul claro”, os demais, que
ndo estdo no grafico da figura 5, pertencem ao grupo “rosa”.
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Imaginem como seria viver no Brasil se conseguissemos a facanha de
fazer com que cada barra a esquerda nos graficos das figuras 1 e 4 fos-
sem, no maximo, o dobro da barra correspondente a sua direita.

Essa é uma ideia confortadora e nds resolvemos ter uma nocdo do que
essa guerra civil ndo oficializada, no Brasil, nos tirou nesses 40 anos,
caso assumissemos como naturais os ébitos por Agressdo contra o sexo
masculino, no maximo, o dobro da Agressdo fatal cometida contra o
sexo feminino. A figura 5 apresenta a série histdrica dos ébitos por Aci-
dentes de Transporte e Agressao, no Brasil, no periodo de 1979 a 2018.
O gue chamou a nossa atencdo nesse grafico foi a tendéncia para os
Obitos por Agressao ultrapassarem os obitos por Acidentes de Trans-
porte, em ambos os sexos.

Figura 5
Obitos por Acidentes de Transporte (AT) e Agressao (A), segundo o sexo - Brasil - 1979-2018
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Fonte: MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade - SIM.

Na populacdo masculina, os ébitos por Agressdo ultrapassaram os obi-
tos por Acidentes de Transporte em 1989. Na feminina isso, provavel-
mente, acontecera daqui a 20-40 anos, se considerarmos a taxa com
gue a proporcao dos débitos femininos por Agressdao aumenta em rela-
cdo aos obitos por Acidente de Transporte (Figura 6).

E razoavel admitir, entdo, que n&o existe intencionalidade nos ébitos por
Acidente de Transporte. Eles, no entanto, estdo aumentando, isso é fato!
Portanto, podemos considerar que os ébitos por Agressao, que seriam
“aceitdveis” em um pais pacifico, deveriam ser também “ndo intencio-
nais”. Admitimos que é complicado tentar definir uma medida para isso,
mas analisando as séries historicas, das figuras 5 e 6, resolveu-se arbitrar
um valor aceitavel de, no maximo, 20% para a mortalidade feminina por
Agressdo em relacdo a mortalidade feminina por Acidentes de Trans-
porte. Esse é um possivel valor que se tinha nos anos 1970. Antes das
baixas dessa “guerra” comecarem a ser computadas pelo Ministério da
Saude! Ou, pelo menos, quando a “guerra” ainda era menos acirrada.
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Figura 6
Proporgdo dos ébitos por Agressdo em relacdo aos 6bitos por Acidentes de Transporte,
segundo o sexo - Brasil - 1979-2018
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Fonte: MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade - SIM.

Figura 7

Distribuicdo dos 6bitos por Agressao, que teriam sido evitados se entre as mulheres,
esses 6bitos ndo superassem 20% dos ébitos por Acidentes de Transporte e os 6bitos
masculinos fossem no maximo o dobro dos femininos, em cada faixa etaria - Brasil -
1979-2018
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Fonte: MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informacg&es sobre Mortalidade - SIM.

Com base nessa suposicdo, podemos facilmente calcular os ébitos fe-
mininos por Agressao que ndo deveriam ter existido, para cada faixa
etdria, e a partir deles, também definimos que os ébitos masculinos, em
cada faixa etaria, deveriam ser, no maximo, o dobro do feminino. Algo Bahia andl. dados,

. . . . . PPN . " Salvador, v. 30, n. 2, 15
gue seria mais condizente com a ideia de uma “violéncia natural”. ISSO  p.104-123, jul.-dez. 2020
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resultou, para esse periodo, num total de 81.071 (5,83%) dbitos femini-
nos e 1.308.891 (94,17%) 6bitos masculinos cuja distribuicdo, por faixa
etaria, pode ser vista na figura 7.

Voltando a questdo formulada naquele semestre letivo, se a violéncia
contra os homens, no Brasil, fosse o dobro da que se comete contra
as mulheres, entdo, o grafico da figura 1 deveria ser igual ao grafico da
figura 8 (66,5% - masculino e 33,5% - feminino).

Figura 8
Distribuicdo de 6bitos por Agressdo, segundo o sexo e faixa etaria, descontados os
6bitos da nossa suposta “guerra civil ndo oficializada” - Brasil - 2015
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Fonte: MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade - SIM.

Mas serd que essa analise € verossimil? A resposta a essa questao pode
estar nos dados estatisticos de algum pais entre os outros 68 paises
gue elencamos para o nosso estudo e, mais especificamente, entre
0s paises do grupo azul. Em nossas pesquisas, apenas comecamos a
investigar esses paises. O primeiro pais que buscamos dados foi os
Estados Unidos da América, mas seus indicadores ainda apontam para
um elevado indice de violéncia. No entanto, ja no segundo pais investi-
gado (Australia), encontramos a resposta que procuravamos. A tabela
1compara as taxas de mortalidade por causas externas, por faixa etaria
e sexo, entre aquele pais e o nosso. Reparem como as diferencas entre
género se assemelham e como os numeros ficam préximos quando eli-
minamos, no Brasil, os 6bitos por Agressdo que seriam devidos a uma
guerra civil ndo oficializada (6bitos por Causas Externas - dbitos por
Agressdo + obitos por Agressdo Estimados, caso os dbitos femininos
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por Agressdo ndo superassem os 20% dos obitos por Acidentes de
Transporte e os dbitos masculinos por Agressao fossem, no maximo,
igual ao dobro dos respectivos ébitos femininos por Agressdo nessa
nova condicdo).

Tabela 1
Taxas especificas de ébitos por Causas Externas/100.000, segundo o sexo e faixa etaria
- Brasil e Australia - 2012

Brasil Australia

Masculino Feminino Total Masculino Feminino Total
05 20,27 14,02 17,20 7,10 6,70 6,90
515 13,44 6,53 10,04 4,50 2,80 3,60
15+ 25 82,20 16,19 49,33 39,00 15,80 27,70
25+ 45 95,19 16,92 55,27 54,70 18,60 36,70
45+ 65 105,34 23,05 62,17 57,10 22,70 39,70
60 e+ 177,87 109,04 138,93 184,20 179,90 181,90
Total 80,14 23,64 51,31 60,70 32,10 46,20

Fonte: Dados do Brasil - DATASUS/SIM-IBGE. Dados da Australia - AIHW National Mortality Database.

OBS.: Os dados do Brasil consideram os ébitos por Causa Externa ocorridos no ano de 2012, menos os 6bitos
por Agressdes ocorridas no mesmo ano, mais os 6bitos por Agressdes Estimadas considerando que entre as
mulheres eles ndo poderiam ultrapassar 20% dos respectivos ébitos por Acidentes de Transporte, em cada faixa
etdria, e entre os homens, os ébitos por Agressdes seriam, no maximo, igual ao dobro dos respectivos ébitos
femininos em cada faixa etdria de cinco em cinco anos. Depois os dados foram agrupados de acordo com as
faixas etdrias da tabela. Os dados da Austrélia se referem ao periodo 2012-2013.

Até agora, nos valemos apenas de técnicas elementares de epide-
miologia e estatistica para evidenciar esse estado de guerra civil ndo
oficializada, que o Brasil tem vivido nas ultimas décadas, e, também,
temos indicios de que é possivel se construir uma politica para resolver
esse sério problema de saude publica de forma a mudarmos o perfil
de mortalidade por Agressédo, pelo menos, da figura 1 para a figura 8.

As tabuas de vida de multiplo decremento nos permitem ir além,
explorar a hipdtese e calcular os Anos Potenciais de Vida Ganhos
(APVG), caso um determinado grupo de causa de 6bito deixasse de
ocorrer. Essa técnica leva em consideracdo que uma pessoa que deixe
de morrer por essas causas pode ainda vir a 6bito pelas demais cau-
sas. Isso é necessario! Assim, “os APVG sao facilmente obtidos pela
diferenca entre o total de anos vividos, por uma coorte, a partir da
idade O, obtidos das Tabuas de Vida de Multiplo Decremento, calcu-
ladas com e sem a presenca dos ébitos decorrentes do grupo estuda-
do” (BARBONI, 2002, p. 18). Se aplicarmos essa técnica aos dados do
Brasil, podemos ter, também, uma no¢cdo do quanto conseguiremos
incrementar a Esperanca de Vida em cada faixa etdria. Em um pais
em guerra, é natural o fendbmeno de feminilizacdo do perfil popula-
cional, apo6s o término da guerra, um longo periodo sera necessario
para reequilibrar essa “balan¢a”. Para os gestores do pds-guerra essa
técnica é fundamental.
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Tabela 2

Esperanca de vida, masculina e feminina, com e sem a eliminag¢do do risco de morrer

por grupos de causa de morte (CID-10-BR) - Brasil - 2015

Faixa Espe\;.?gga de  Causas Externas Ac. Transporte Agressdes
Etaria

Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem.
<1 71,23 78,05 74,28 78,75 71,99 78,24 72,59 78,18
15 71,38 78,12 74,45 78,81 72,15 78,3 72,75 78,25
510 67,41 74,15 70,47 74,84 68,18 74,34 68,79 74,28
1015 62,49 69,23 65,53 69,89 63,25 69,4 63,86 69,35
15+ 20 57,6 64,31 60,59 64,95 58,35 64,48 58,96 64,43
20+ 25 53,16 59,46 55,71 60,04 53,83 59,6 54,24 59,56
25+30 48,84 54,62 50,85 55,15 49,39 54,75 49,6 54,7
3035 44,43 49,8 46,02 50,28 44,89 49,91 44,96 49,87
3540 39,98 45,03 41,26 45,46 40,35 45,12 40,35 45,08
40+ 45 35,57 40,33 36,59 40,72 35,87 40,41 35,82 40,36
45+50 31,24 35,71 32,04 36,07 31,47 35,78 31,4 35,74
50+ 55 27,05 31,22 27,69 31,55 27,24 31,28 27,16 31,23
55+ 60 23,07 26,88 23,57 27,19 23,21 26,93 23,14 26,89
60+ 65 19,32 22,72 19,72 23,02 19,42 22,76 19,37 22,73
65+ 70 15,84 18,79 16,18 19,07 15,92 18,82 15,87 18,8
7075 12,69 15,14 12,97 15,41 12,74 15,17 12,7 15,15
75+80 9,93 11,86 10,17 12,12 9,97 11,87 9,94 11,86
80e+ 7,65 9,07 7,87 9,34 7,68 9,09 7,66 9,08

Fonte: Calculos produzidos pelo autor.

OBS.: Para o calculo das tabuas de mortalidade foi usado um fator de corregdo para os ébitos naturais (todo
6bito com excecdo das Causas Externas) de 1,1544 e 1,17245, respectivamente. para os homens e as mulheres
menores de um ano e de 1,068 e 1,0975, respectivamente, para a populagdo masculina e feminina com um ano

ou mais. Para os 6bitos por Causas Externas o fator de corregdo foi 1.

Tabela 3

Anos Potenciais de Vida Ganhos (APVG) e Perdidos (APVP), em fungdo dos ébitos por
Causas Externas, Acidentes de Transporte e Agressdes - Brasil - 2015

APVG APVP
Masc. Fem. Total Masc. Fem. Total
CE 184.844.780,32 50.778.460,46 243.776.137,26 3.988.100,50 557.435,00 4.545.535,50
AT 48.552.877,78 11.617.781,66  62.758.281,82 999.504,50 198.784,50 1.198.289,00
A 72.339.707,87 7.115.848,59 83.264.246,59 2.038.888,00 161.604,50 2.200.492,50

Fonte: Calculos produzidos pelo autor.
OBS.: CE - Causas Externas; AT - Acidentes de Transporte; A - Agressdes.

Na literatura cientifica, tem-se trabalhado mais com os Anos Potenciais
de Vida Perdidos (APVP), que é o somatdrio dos anos que ainda seriam
necessarios para que cada pessoa falecida de uma dada populacao atin-
gisse uma idade arbitraria X (LAURENTI et al., 1987). Para sensibilizar os
gestores a promover acdes que incrementem a expectativa de vida da
populacdo, como dissemos, preferimos nos valer do APVG por espelhar
uma medida positiva que mostra o que podemos “ganhar” se trabalhar-
mos para erradicar/diminuir tal agravo e ndo o que estamos potencial-
mente “perdendo”. A tabela 3 apresenta os resultados que encontramos

para o Brasil no ano de 2015.
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As conclusdes do trabalho de Andrade e Mello-Jorge (2013, p.1) afir-
mam que:

O impacto da alta taxa de mortalidade é de mais de um milhdo de anos
potenciais de vida perdidos por acidentes de transporte terrestre, prin-
cipalmente entre adultos em idade produtiva (mortalidade precoce),
em apenas um ano, representando extremo custo social decorrente de
uma causa de 6bito que poderia ser prevenida.

Os dados de 2015, apesar do pouco tempo passado, corroboram esse
estudo, mas, de acordo com a tabela 3, os APVP sdo uma mera fracdo
dos APVG e os 6bitos por Agressao, notadamente entre a populacao
masculina, sdo o grande vildo dessa historia. Algo precisa ser feito com
urgéncia para modificar esse grave problema de saude publica.

Por fim, uma vez que conseguimos estimar a populacdo morta por essa
guerra civil ndo oficializada e com base no trabalho de Greenstone e
Nigam (2020), foi possivel estimar os custos em vidas humanas desse
genocidio (20.98 trilhdes de ddlares americanos; 19.76 - homens e 1.22
- mulheres), simplesmente multiplicando o total de vidas perdidas em
cada faixa etaria pelos valores arbitrados no referido trabalho. Embora
alguém possa contestar, resolvemos, para fins desse trabalho, que uma
vida de um brasileiro vale a mesma coisa que a vida de um americano,
nem mais nem menos.

DISCUSSAO

A nossa investigacado, utilizando a técnica do mosaico sintese, pro-
posta por Barboni (2014), nos permitiu confirmar as nossas suspei-
tas de que estamos vivendo em um pais onde existe uma verdadeira
guerra civil ndo oficializada. Se fosse oficial, essa guerra estaria sendo
combatida com mais veeméncia por todos aqueles que amam a paz,
mas do jeito que estd sendo conduzida, as familias mandam os seus
filhnos para o front de batalha sem nenhum preparo ou treinamento
militar. Como resultado, temos um verdadeiro massacre. Segundo as
estimativas que pudemos fazer com base nos dados do DATASUS
(BRASIL, 2020), de 1979 a 2018, essa guerra ceifou a vida de, pelo
menos, 1.308.891 homens e 81.071 mulheres, segundo o perfil etario
apresentado no grafico da figura 7. Esta é, provavelmente, a guerra
mais sangrenta do planeta e essas mortes estao sendo tratadas como
simples casos de homicidios e ndao como vitimas do genocidio fratri-
cida que, de fato, estd entranhado na histéria do povo brasileiro e que
ndo é percebido.
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A resposta, inesperada, que o nosso aluno nos deu diante da questdo
que formulamos sobre o grafico da figura 1 nos fez perceber o quanto
estamos acostumados com esta violéncia, que se tornou endémica, a
ponto de acharmos natural a desigualdade entre o lado esquerdo e o
direito da figura 1. Nela, o risco de morte entre a populacdo masculina
entre 20 e 25 anos, chega a ser 19,95 vezes maior do que o respecti-
vo risco de morte da populacdo feminina da mesma faixa etaria. Essa
“guerra” faz suas maiores vitimas entre a populagdo masculina de 10 a
49 anos e apods os 50 anos a diferenca entre género dispara, ndo porque
ela cresce assustadoramente, mas porque ndo existe praticamente mais
vitimas entre as mulheres.

Portanto, a nossa investigacdo parece confirmar que: 1 - o Brasil tem
vivido um estado de guerra civil ndo oficializada ha mais de 40 anos;
2 - Isso tem, evidentemente, um forte impacto socioecondmico e na
estrutura etdria da populacdo; 3 - a violéncia se tornou corriqueira e
banal a ponto de ndo ser reconhecida pela populacdo e nao mobilizar
as autoridades o suficiente para elimina-la; 4 - essa violéncia ndo pode
ser considerada natural; 5 - convivendo sob o mesmo teto e sob as
mesmas condi¢cdes socioecondmicas, as mulheres parecem ter, pelo
menos, mais inteligéncia emocional do que os homens para lidar com
situacdes de conflito; 6 - a chave para a eliminacao da violéncia, ou
pelo menos a sua reducdo significativa, estd em a¢cdes educativas que
desenvolvam essa inteligéncia emocional, também, entre os homens;
7 - para quem se diz amante da paz, os nimeros brasileiros sdo absur-
dos e inaceitaveis; é preciso, entdo, fazer algo a respeito e podemos
aprender também com outros povos; 8 - a Australia, com qualquer
outro pais, tem também |4 os seus problemas com violéncia, mas seus
numeros, pelo menos, indicam que é exequivel uma politica publica
que reduza significativamente os obitos por Agressdo no Brasil, no-
tadamente entre os homens; 9 - o aluno que simplesmente ignorou
o lado esquerdo do grafico da figura 1, parece ndo ter se dado conta
disso; 10 - Se ndo quebrarmos essa apatia, alimentada pela midia leiga
e cientifica, o problema ndo se resolve.

Os APVP sdo um bom indicador para medir, de certo modo, o que
estamos perdendo com essa “guerra”, mas os APVG €& um indicador
ainda melhor para mostrar o quanto deixamos de ganhar mantendo
essa “guerra”. O Brasil é rico, sem duvida, mas o seu povo é sofrido
e vive sob condi¢cdes inaceitaveis, principalmente em um solo com
tantas possibilidades de crescimento e desenvolvimento. Essa guerra
civil ndo oficializada é apenas o crime, mas onde podemos encontrar
O criminoso?

Se quisermos, verdadeiramente, encontrar a resposta para essa questao
temos que parar de olhar para os lados e nos perguntar: qual a natu-
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reza do crime? Evidentemente se trata de um crime coletivo, entao, o
criminoso também é coletivo. Isso ja € uma boa pista! Mas, o que motiva
esse coletivo a praticar esse crime? A que esse crime estd associado? Ao
trafico de drogas? Certamente, uma boa parcela das mortes por homi-
cidio no Brasil e no mundo estd associada ao trafico de drogas ilicitas;
mas também, podemos acrescentar as drogas licitas, como as bebidas
alcodlicas, que respondem por uma parcela significativa dessas mortes.
Por que as pessoas fazem uso dessas drogas? Por puro hedonismo?
Para fugir da realidade? Para anestesiar a sua dor?

Também ha outras motivacdes que levam a esses assassinatos. Cobi-
ca, ambicdo, inveja, ciimes e uma série de outros sentimentos egoistas
ajudam a compor esse painel de dor e destruicdo. Pietro Ubaldi, um
filésofo italiano que viveu e morreu no Brasil, desde 1932, j& apontava
para a solucdo desse problema. Para se combater os males provocados
pelo nosso hedonismo egoista somente com o colaboracionismo altru-
ista. Esse me parece o melhor remédio para curar esse mal que 0 nosso
coletivo tem vivido ha séculos. Em toda agressdo existe pelo menos
duas vitimas: a que sofre a agressao e a que a comete. A carga maior
de dor recai sempre sobre o agressor. E isso o que percebemos quando
ampliamos a nossa visdo e entendemos os meandros das leis naturais
qgue Ubaldi (1939) nos revela.

Parece um contrassenso, mas se nao tratarmos o agressor continuare-
mos a viver as dores da violéncia. A natureza do homem é boa! Todo
bebé é bom, toda crianca sé quer ser amada e se relacionar bem com as
outras pessoas. Entdo, o que a torna um “monstro”? As circunstancias?
A nossa indiferenca? Que ndo se importa com o desmantelamento da
familia? Com o desemprego gerado para garantir um lucro indecente?
Com a seducdo dos jovens pelos prazeres faceis que os levam a fugir
do trabalho honesto de uma vida reta? Qual a nossa parcela de culpa
nessa histéria? O que fizemos, ou deixamos de fazer, para a construcdo/
manutencdo desse quadro de dor e sofrimento? O que podemos fazer
para mudar uma realidade tdo complexa?

Se vocé quiser fazer algo a respeito, assista ao documentario: Quem se
importa de Mara Mourdo (2010). Ele lhe darad boas ideias do que fazer
para entrar nessa rede altruista e colaboracionista das pessoas que se
importam e querem melhorar a realidade em que vivem. Portanto, sem
uma resposta definitiva eu lhes conclamo: sapere aude (ouse saber)
(BARBONI, 2014) e avante Brasil! Vamos nos unir, homens e mulheres,
para eliminar essa “guerra”!
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Resumo

O alinhamento entre politicas publicas de saude e tecnologia contribui para
aumentar o fornecimento e a qualidade dos servicos de saude prestados. As
inovacdes tecnoldgicas possibilitam o acesso as informacdes de forma ampla
e concatenada com as reais necessidades de saude da sociedade. Conside-
rando o perfil epidemioldgico do Brasil e as limitacdes do servi¢co publico de
saude, este artigo parte do objetivo de explorar algumas aplica¢cdes no uso de
Big Data pelos sistemas de saude globais e, de modo comparativo, analisar a
experiéncia brasileira. Com uso da metodologia exploratéria foi feito o levan-
tamento de informacgdes por meio da pesquisa bibliogréafica. Verificou-se que
0 uso de novas abordagens tecnoldgicas contribui para a redug¢do de custos
e a melhoria de cobertura e qualidade na prestacao de servi¢cos de saude, po-
dendo propiciar o aumento da eficiéncia dos recursos empregados e reduzir
as ineficiéncias de gestdo. Contudo, o SUS apresenta desafios estruturais que
impedem o avan¢o do uso de novas tecnologias e hd uma desarticulacdo entre
o desenvolvimento tecnoldgico e produtivo da saude, que impede a eficiéncia
no setor saude e, consequentemente, a geracdo de externalidades positivas
para as outras areas sociais.

Palavras-chave: Big Data. Setor Saude. Politicas Publicas. Inovac¢ao. Tecnologia.

Abstract

The alignment between public health policies and technology contributes to
increase the supply and quality of health services provided. Technological
innovations enable access to information in a broad and concatenated
manner with the real health needs of society. Defining the epidemiological
profile of Brazil and the permissions of the public health service, this article is
part of the objective of exploring some applications that use large volumes of
data from global health systems and, comparatively, analyzing the Brazilian
experience. Using of the exploratory methodology, the data was made the
collection of information through bibliographic research. It was verified that
the use of new technological approaches contributes to cost reduction and
improvement of coverage and quality in the provision of health services,
which can provide or increase the gains in resources used and management
inefficiencies. However, SUS presents structural challenges that impede
the advancement of the use of new technologies and there is a disconnect
between technological and productive development of health, which prevents
efficiency in the health sector and, consequently, the generation of positive
externalities for other social areas.

Keywords: Big data. Health Sector. Public Policies. Innovation. Technology.
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SETOR SAUDE ¢ parte importante do de-
senvolvimento econémico, sendo este um
processo de mudanca social pelo qual o
crescente numero de necessidades humanas
é satisfeito, através de uma diferenciacao
no sistema produtivo, gerada pela introdu-
cdo de inovacodes tecnoldgicas (FURTADO,
1964). A saude é um direito garantido na
Constituicdo Federal de 1988 e elemen-

to estruturante do Estado de Bem-Estar,
integrando o sistema de protecado social.
Sua dimensdo econdmica envolve a base
produtiva de bens e servicos, capacidade
de geracdo de empregos e mobilizacdo de
investimento em inovacdo/P&D (GADELHA
et al, 2011; GADELHA, 2012).

O Sistema Unico de Saude (SUS) do Brasil é
uma ampla rede que engloba acdes e servi-
cos de saude, cujo reflexo pode ser visto na
atencdo basica, de média e alta complexi-
dades; servicos de urgéncia e emergéncia;
na atencao hospitalar; em acdes e servicos
das vigilancias epidemioldgica, sanitadria e
ambiental e assisténcia farmacéutica. Esse
sistema parte dos principios da universali-
dade, integralidade e acesso igualitario aos
servicos de saude, para que seja assegurada
a seguranca social (FIOCRUZ, 2018).
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O SUS prevé uma estrutura hibrida de gestdo, com funcionamento si-
multdneo de uma rede publica e gratuita, e uma rede privada comple-
mentar, regida por diretrizes do SUS. Essa rede privada se organizou
com estabelecimentos de atendimento particulares e com cobertura de
planos e seguros de satde (ARAUJO, 2014). Dados oficiais demonstram
que 71,1% da populacdo brasileira é atendida exclusivamente pelo siste-
ma publico, cerca de 150 milhdées de individuos, enquanto apenas 27,9%
tem cobertura por plano de saude complementar. As regides Sudes-
te, Sul e Centro-Oeste possuem as maiores proporcdes de cobertura,
36,9%, 32,8% e 30,4%, respectivamente, enquanto as regides Norte e
Nordeste possuem 13,3% e 15,5%, respectivamente (PESQUISA NACIO-
NAL DE SAUDE, 2015).

A cobertura e a qualidade dos servi¢cos de saude, juntamente com a
baixa resolutividade dos problemas de saude, sdo um agravo ao bom
funcionamento do SUS. A partir do alto grau de complexidade, po-
dem ser pontuados os principais problemas: a) resolucao de questdes
juridicas quanto ao acesso igualitdrio e ao atendimento integral; b)
aperfeicoamento da governabilidade do sistema; c) melhoria na arti-
culacdo entre as redes publica e privada, para evitar duplicacdes e di-
recionar os recursos publicos para a populacdo sem acesso aos planos
privados; d) melhoria do acesso e da qualidade dos servicos do SUS,
ampliando sua cobertura, certificando as instituicées de atendimento
e avancando na qualificacdo dos recursos humanos; €) monitoramento
e avaliacdo dos resultados em saude por parte de instituicbes avalia-
doras externas, cujos conceitos tenham implicacdes para a politica
de distribuicdo de recursos publicos e, f) ampliacdo do financiamento
setorial (BACHA et al, 2011).

Diante deste cendrio, a coleta e a andlise de dados de boa qualidade
sdo essenciais para melhorias na eficacia e eficiéncia da prestacdo de
servicos de saude. O recente desenvolvimento de novos métodos, a
chamada abordagem Big Data, tem o potencial de permitir o uso de
grande base de dados, possibilitando as analises estatisticas de alta
poténcia, contribuindo para o desenvolvimento da salde publica. Ar-
mazenar enormes repositorios de dados e compilar informacdes nume-
rosas de varias fontes permite descobrir padrbes e associacdes que, de
outra forma, seriam impossiveis. Desse modo, a insercdo do Big Data
nos sistemas de saude podem gerar ganhos organizacionais e de ges-
tdo, impacto nos custos e reducdo dos problemas existentes.

Neste artigo, o objetivo é explorar algumas aplicacdes do uso de Big
Data pelos sistemas de saude globais e, de modo comparativo, analisar
a experiéncia brasileira. O debate considerou o perfil epidemioldgico
do Brasil e os entraves na oferta do servico publico de saude, fatores
estes essenciais para o fornecimento de diretrizes para o uso da nova
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tecnologia. Ademais, foram apresentados os desafios estruturais que
impedem o avan¢o do uso da nova tecnologia pelo SUS.

Além desta introducdo, mais quatro tépicos compdem este artigo. Os
servicos de saude no Brasil, o perfil epidemioldgico e a distribuicdo da
oferta em saude sdo apresentados no proximo téopico. Na sequéncia, o
tépico 3 mostra como o Big Data pode ser aplicado no setor saude, com
exemplos em escala internacional e nacional. O quarto tépico apresenta
os desafios para o avanco do uso do Big Data no SUS. E, por ultimo, as
conclusdes finalizam esta discusséo.

SERVICOS DE SAUDE NO BRASIL

Desenvolver acdes em saude publica requer um conhecimento acer-
ca das condicdes de vida e de trabalho dos individuos que integram
a sociedade, dos fatores determinantes e condicionantes do processo
saude-doenca e suas implicagdes. O Brasil, como em outros paises da
América Latina, apresenta um ambiente socioecondmico marcado pela
desigual distribuicdo de renda, elevado grau de analfabetismo e baixo
grau de escolaridade e condicdes precarias de habitacdo e ambiente
(CARVALHO et al, 2017).

Em um estudo divulgado pela OPAS (1998, apud CARVALHO et al,
2017), a tendéncia da situacdo de saude na regido das Américas apon-
tou que os diferenciais econdmicos entre os paises foram decisivos
nas variacdes dos indicadores basicos de saude e de desenvolvimento
humano. Esse estudo mostrou que o Produto Interno Bruto dos paises
foi determinante para a reducdo da mortalidade infantil e elevacao
da esperanca de vida, no acesso a dgua e ao saneamento bdasico, no
gasto em saude, na fecundidade global e no incremento da alfabeti-
zacao de adultos.

O ambiente em que o individuo estd inserido, juntamente com o conjun-
to de fatores que o cerca, delimitam as condicdes do estado de saude.
Portanto, se faz interessante analisar a situacdo dos demandantes de
salde para identificar os problemas de salde que, mesmo com o de-
senvolvimento do SUS, ndo foram eliminados. Concomitantemente, se
faz necessario averiguar o setor de servicos, que compreende o desen-
volvimento (ciéncia e tecnologia) e a producdo de produtos (aparelhos,
instrumentos médicos, medicamentos e vacinas etc.) voltados a atender
as necessidades do setor de servicos de saude. Sendo assim, os proxi-
mos subtdpicos apresentardo o perfil epidemioldgico populacional das
familias brasileiras e como foi realizada a distribuicdo da oferta de ser-
vicos de saude entre as instituicdes interligadas ao SUS.
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Perfil epidemiolégico’

Com o envelhecimento da populacao brasileira, novas problematicas
surgiram, como o aumento de pessoas com doencas crbnicas. Além
disso, foi possivel analisar alguns habitos culturais da populacéo que in-
ferem na qualidade de vida da mesma. Por meio de dados disponibiliza-
dos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), foi
possivel conhecer os habitos da populacdo brasileira e inferir como esse
processo de envelhecimento influenciara as dinamicas populacionais.

Segundo a instituicdo, a estimativa da populac&o nacional até junho de
2020 é de 211,6 milhdes de habitantes, dos quais 51,1% sdao mulheres. A
expectativa média de vida é de 76 anos, sendo 80 anos para as mulheres
e 73 anos para os homens; 20% da populacdo possuem até 14 anos, 69%
tem idades entre 15 e 64 anos e 9% apresentam 65 anos ou mais. A taxa
de fecundidade é de 1,7 filho por mulher e a taxa bruta de mortalidade
é de 6,5 mortes por mil habitantes.

A projecdo para daqui a 26 anos (entre 2017 e 2043) mostra que a po-
pulacao ira atingir o seu limite maximo de 228,4 milhdes e passara a de-
crescer nos anos subsequentes. Conforme as piramides populacionais
expostas na Figura 1, vemos que hd uma tendéncia de envelhecimento
populacional.

Figura 1
Piramides etéarias - Brasil - 2000/2018

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020).

1 Epidemiologia é a designagcdo do estudo das ocorréncias dos fendbmenos de saude-doenca e
seus fatores condicionantes e determinantes nas populacdes. A epidemiologia permite avaliar
a eficdcia das intervenc¢des realizadas por meio de salde publica. Portanto, o perfil ou padrao
epidemioldgico representa a situagdo epidemioldgica de determinada populacéo.
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A pirdmide etdria mostra os agrupamentos em barras horizontais de
grupos de idades separados por sexo; a parte inferior da piramide re-
presenta os grupos de faixa etdria menor, ao passo que as partes supe-
riores representam a populacdo com idade mais elevada. Atualmente, o
Brasil é caracterizado como um pais adulto em fase de transi¢cdo para se
tornar um pais idoso nos proximos 30 anos. As mudancas identificadas
no perfil populacional brasileiro devem-se a diminuicdo da natalidade
ao longo do tempo, a reducdo das taxas de mortalidade e ao aumento
da expectativa de vida.

Com o envelhecimento dos individuos, novas doencas surgem e ha o
agravamento das doencas crbénicas. As doencas crénicas representam
72% do total das mortes no Pais, respondem pelas maiores taxas de
morbimortalidade? e por cerca de 70% dos gastos assistenciais com
saude. Podemos separa-las em: doenc¢as do coracdo: 339.066 casos;
cancer: 168.562; doencas respiratdrias: 59.721; diabetes: 51.828 e ou-
tras doencas cronicas: 143.602. Além das doencas crbénicas, os habitos
culturais interferem na qualidade de vida das pessoas. Entre os habitos
ruins, estdo, 15% das pessoas sdo fumantes; 34% consomem carnes gor-
durosas; 18% bebem alcool em excesso; 63% estdo acima do peso ou sdo
obesos (BRASIL, 2018b).

Em uma pesquisa feita pelo Sistema de Vigilancia de Fatores de Risco
e Protecdo para Doencas Crbnicas por Inquérito Telefénico (Vigitel),
implantado pelo Ministério da Saude no ano de 2011, os entrevistados
apresentaram as seguintes estatisticas: mais de 10% da populacdo adul-
ta foi exposta a fumaca do cigarro; 50% estavam acima do peso, destes
15,8% eram obesos; apenas 20% dos entrevistados afirmaram ingerir
cinco ou mais porcdes didrias de frutas e hortalicas; apenas um terco
dos adultos pratica 150 minutos de atividade fisica e 14% foram consi-
derados inativos; 26% dos homens ingeriram de cinco doses ou mais de
bebidas alcodlicas em uma mesma ocasido e, destes, 11,4% afirmaram
ter dirigido apods o consumo de bebidas alcodlicas.

O objetivo da pesquisa foi mostrar que existe uma tendéncia dos fatores
de risco para o desenvolvimento de doencas crbnicas aumentar propor-
cionalmente a faixa etaria da populacdo. A pesquisa também identificou
que o consumo abusivo de alcool, carnes gordurosas e refrigerantes
tende a reduzir com o aumento da idade, como exposto na Figura 2.

2 Morbimortalidade se refere ao indice de pessoas mortas em decorréncia de uma doenga espe-
cifica em determinado grupo populacional. Em sintese, € a jun¢do de dois conceitos mobilidade
(numero de individuos portadores de determinada doenca em relacdo ao total da populacdo
analisada) e mortalidade (quantidade de pessoas mortas em um grupo especifico).
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Figura 2
Distribuicdo dos fatores de risco na populacdo adulta de acordo com a faixa etaria

Fonte: VIGITEL, Brasil (2013).

Outrossim, o Ministério da Saude (BRASIL, 2013) acredita que é im-
portante conhecer e monitorar a distribuicdo dos fatores de risco e
de protecdo a saude nos adultos, para poder atuar sobre o processo
saude-doenca, com o desenvolvimento de politicas publicas direcio-
nadas para melhorar a qualidade de vida da populacdo brasileira. A
alternativa para reduzir a carga de doencas no Pais passa por reduzir
os fatores de risco e aumentar os fatores protetores. Essa visao defen-
dida pelo Ministério da Saude é a mesma verificada em organismos e
instituicdes internacionais.

As mulheres representam os maiores consumidores de assisténcia a
saude. A medida que a idade avanca, a diferenca entre a busca por tra-
tamentos médicos entre homens e mulheres tende a se acentuar mais.
Ha diferencas relacionadas ao nivel de instrucdo: quanto maior a esco-
laridade, maiores sdo os cuidados de saude. A localizacdo geografica
€ outro fator que também influencia na busca por servicos de saude.
Nos locais onde o acesso ao servico de saude é mais facil, a populacado
tende a utilizar os servi¢os. Por exemplo: a populacao urbana consome
mais servicos de saude do que a populacao rural (ZUCCHI et a/, 2000).

Diferentemente do que aconteceu em alguns paises latino-americanos,
como Chile, Cuba e Costa Rica, e em alguns paises desenvolvidos, o Bra-
sil tem experimentado um padrdo epidemioldgico diferente. A transicdo
epidemioldgica estd mais para uma superposicdo de contextos epide-
mioldgicos apresentados ao longo do tempo, uma vez que problemas
velhos e novos estdo coexistindo de forma desigual nas diferentes re-
gides do Pais (CARVALHO et al, 2017). Neste sentido, moléstias antigas,
como tuberculose, malaria e hanseniase, convivem com males da saude
moderna: doencas crénicas e mortes violentas.

A transicdo do perfil epidemioldgico trouxe inumeros desafios ao siste-
ma de saude. A alta carga de doencas crdnicas e a consequente perda
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de saude da populacdo tém aumentado além da capacidade de co-
bertura no SUS. Assim, o envelhecimento da populacdo e a transicao
contrastante do perfil epidemioldgico acirram em um novo tipo de de-
manda por servicos médicos e sociais. Portanto, esse cenario permite
diagnosticar um problema central de saude pelo lado das familias, a
insuficiéncia da capacidade instalada no SUS. E deste, ramificam diver-
sos outros problemas.

Distribuicdo da oferta em satide

A oferta de servigcos de saude compreende uma gama de prestadores
de servicos que atuam no fornecimento de bens e produtos direciona-
dos a saude. Os prestadores de servicos incluem as unidades basicas de
saude, hospitais, laboratoérios e clinicas de medicina diagndstica, profis-
sionais da saude (médicos), fornecedores de medicamentos, fornecedo-
res e distribuidores de equipamentos e materiais médicos.

A cobertura e qualidade dos servicos de saude, juntamente com a baixa
resolutividade dos problemas de salde, sdo um grande agravo ao bom
funcionamento do SUS. Para o autor, os problemas de cobertura refe-
rem-se a: a) ineficiéncia dos programas de promoc¢ao e prevencdo de
saude, b) coberturas desiguais e/ou incompletas, ¢) acesso a politicas
de promocao insuficientes, d) auséncia de prevencao e servicos, e) falta
de equidade no acesso aos servicos, f) baixa qualidade e pouca reso-
lutividade dos servicos e, 9) inseguranca dos pacientes (MEDICI, 2011).

A cobertura ndo deveria ser vista como apenas uma area geografi-
ca que apresenta uma unidade de saude, mas sim estar pautada no
fornecimento de uma gama de servicos de salude que precisam ser
regulados. As unidades de saude devem apresentar medicamentos,
pessoal qualificado e equipamento para, no minimo, prover atendi-
mento ambulatorial. Importante indicativo pode ser observado se-
gundo os estudos do Projeto Avaliagdo do Desempenho do Sistema
de Saude (MONITORAMENTO..., 2019). Entre 2009 e 2017, o numero
de leitos hospitalares (clinicos, cirdrgicos, pediatricos e obstétricos)
sofreu reducdo: de 1,87 por cada mil habitantes para 1,72 por mil
habitantes, niUmero inferior ao estabelecido pela Portaria GM/MS n°
1101/2002 (vigente até 12 outubro de 2015), que era de 2,5 a 3,0 leitos
por cada mil habitantes.

Outra questédo se refere a qualidade dos servicos. O Brasil apresenta
poucos estabelecimentos de saude com niveis de acreditacao acei-
taveis. A acreditacdo é uma avaliacdo realizada por instituicbes es-
pecializadas que garantem a qualidade da infraestrutura, recursos
humanos e gestao condizente com a missao institucional. Entre as
empresas que fazem acreditacdo no Brasil estdo a Organizacdo Na-
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cional de Acreditacdo (ONA) e o Consorcio Brasileiro de Acreditacao
(CBA). Em 2010, apenas 5% dos estabelecimentos de salude estavam
acreditados, portanto, se faz necessario melhorar a qualidade das
instituicbes de saude para melhorar a qualidade dos servicos oferta-
dos (MEDICI, 2011).

E os problemas de resolutividade dizem respeito tanto a escassez de
dados guanto a resolucdo das questdes de saude gque impossibilitam
atestar se os servicos ofertados estdo contribuindo para a melhoria da
vida das pessoas. O imprescindivel seria gerar dados que expressem se
os problemas de saude por individuo que utilizou o SUS foram resolvi-
dos ou ndo, para entdo saber se o sistema estd indo no caminho de seus
objetivos ou se precisa ser ajustado (MEDICI, 2011).

O numero de estabelecimentos de saude subiu de 21.532 para 129.544,
de 1981 a 2017. Nos primeiros anos da analise, houve crescimento das
unidades basicas de saude (UBS) e clinicas, o segmento hospitalar teve
crescimento com pouca variacao (5.660 para 6.794). Apods a década de
1990 os prontos-socorros e as unidades de servico de apoio de diagnose
e terapia (SADT) apresentaram aumento no nimero das instituicdes.
O crescimento da atencdo basica e da rede de urgéncia e emergéncia,
apods o ano 2000, estd relacionado ao incremento em UBS e clinicas.
Contudo, no ano de 2017, as UBS sao, em sua maior parte, publicas
(99,2%), enquanto as clinicas sdo, em maioria, privadas (86,8%). Os
estabelecimentos privados também se concentram em hospitais e em
SADT (VIACAVA et al, 2018).

O setor privado sempre esteve presente na prestacdo dos servicos de
atencdo a saude e durante o processo de reforma sanitaria brasileira a
partir da década de 1970. A atuacdo e expansdo do SUS estava inter-
ligada ao setor privado, principalmente nas relacdes de servicos con-
veniados e contratados. Na divisdo entre estabelecimentos publicos e
privados, apontada na Figura 3, a participacdo das instituicdes privadas
apresenta-se concentrada em hospitais, pronto atendimento, pronto-
-socorro especializado, pronto-socorro geral e SADT, o que ressalta a
especificidade do segmento. Ha certa interdependéncia entre os setores
publico e privado na atencdo a saude. O SUS, para garantir atendimento
a populacéo, recorre as instituicdes privadas. Contudo, uma boa parte
das instituicdes privadas depende dos recursos publicos, apresentando
uma categoria de uso misto (VIACAVA et al/, 2018).

A Figura 3 mostra a relacdo geral e especifica por tipo de estabeleci-
mento e a distribuicdo entre instituicdes publicas e privadas entre 1981
até 2017. E nitido o aumento da quantidade de instituicdes de salude nas
diversas areas, mas principalmente no atendimento clinico.
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Figura 3
Evolugdo da rede assistencial segundo o tipo de estabelecimento e natureza
administrativa

Fonte: Viacava e outros (2018).

De todo exposto, a oferta nem sempre corresponde as necessidades.
Algumas vezes, aparece em funcdo da demanda e em outras pode ser
criada uma demanda em funcdo de um determinado bem ou servico.
Essa ultima forma citada aproxima a saude a uma estrutura de mercado
tradicional, que ressalta algumas caracteristicas do consumo desneces-
sario de bens, induzido por quem deveria cuidar das necessidades. Nas
relacdes entre prestadores de servicos e usuarios pode haver compor-
tamentos de risco (MALIK, 2001).

O comportamento de risco aparece quando o mercado € incapaz de
regular coerentemente. Por exemplo, as diversas falhas de mercado im-
pedem que o mecanismo de preco funcione de forma eficiente. Essas
falhas sdo oriundas, principalmente, da diversidade de informacdes que
os tomadores de decisdo possuem. Isto é, o tomador de decisdo pode
possuir mais informacdes que as demais partes, que também serado afe-
tadas pela decisdo. Esse problema é conhecido como assimetria de in-
formacdo. O resultado das falhas de mercado pode gerar ineficiéncia
no atendimento de saude, aumento de precos, apropriacado de valores,
limitacdes no acesso aos servicos e perda de qualidade no servico ofer-
tado (AZEVEDO et a/, 2016).
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Portanto, o novo padrdo da populacdo apresenta um duplo desafio, co-
loca mais pressao financeira sobre o SUS, visto que o sistema enfrenta
resisténcia em mobilizar recursos adicionais sob o atual padrao de fi-
nanciamento. E pressiona a reorganizacao da prestacdo de cuidados de
saude para lidar de forma mais eficaz com as antigas e novas doencas.
Na secdo subsequente, foi explanado como a utilizacdo do Big Data
pode auxiliar na melhoria do sistema publico em saude.

BIG DATA E APLICACOES NA SAUDE

O contexto de envelhecimento populacional e os diferentes perfis de
salde e problemas da populacdo convivem com a crescente incorpo-
racdo de tecnologias nos sistemas de saude, apontando um campo
com desafios a serem debatidos. Isso direciona para a necessidade de
adequacdes na estrutura de atencdo a saude as novas demandas e as
inovacdes da drea, de forma que seja mantido um sistema de salde de-
mocratico, sendo relevante compreender como ocorrem 0S processos
de mudanca (COSTA, 2016).

O Big Data consiste em conjuntos de dados com tamanhos?® além da ca-
pacidade das ferramentas de software comumente usadas para captura,
armazenagem, gerenciamento e processamento de dados. Esses dados
sdo oriundos do rapido crescimento do volume e da diversidade de da-
dos digitais gerados em tempo real, como resultado do papel cada vez
mais importante desempenhado pelas tecnologias da informacé&o nas
atividades cotidianas. O que é definido como grande varia com o tempo,
a medida que a tecnologia avanca, e pelo setor econbmico, dependendo
da tecnologia disponivel (MCKINSEY, 2011; CEPAL, 2014).

A tecnologia envolve uma mudanca de bancos de dados relacionais
e estruturados que permitem que sejam estabelecidas relacdes entre
dados armazenados em tabelas, para bancos de dados abertos, que
podem ser mantidos em diferentes tipos de formatos, quais sejam: i)
estruturados, onde os dados sao organizados em sistemas transacio-
nais, com uma estrutura fixa bem definida, e armazenados em bancos
de dados relacionais, ii) semiestruturados, onde os dados ndo tém es-
trutura regular ou podem evoluir imprevisivelmente, sao heterogéneos e
podem ser incompletos e iii) nao estruturados, onde os dados nao foram
incorporados as estruturas regulares. Sua manipulacdo correta permi-
te geracdo de informacdes e conhecimento baseados em informacdes
completas em curto periodo de tempo (CEPAL, 2014).

3 O tamanho das bases de dados manipuladas por Big Data chega a escala dos terabites (10 2
bytes), petabytes (10 °) e zettabytse (10?).
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A utilizacdo do Big Data envolve o avanco de tecnologias de informacéao
e comunicacao gue abrangem banda larga, a internet das coisas, com-
putacdo em nuvem, gestdo de dados, midias sociais, entre outros, e ndo
apenas uma tecnologia especifica (HADOOP, 2014). O Big Data pode ser
definido por cinco dimensdes, quais sejam: i) volume, que é a quantida-
de de dados; ii) velocidade na qual os dados sdo gerados, capturados e
compartilhados; iii) variedade de nimero e natureza dos diferentes tipos
de dados; iv) veracidade dos dados, ou seja, sua precisao preditiva, e
v) valor, o que implica uma reducdo em sua complexidade para torna-
-los utilizéveis na tomada de decisdes (COMISION ECONOMICA PARA
AMERICA LATINA Y EL CARIBE, 2014). Dessa maneira, pensa-se nesta
nova abordagem a partir de um alto potencial de geracao de eficiéncia
e efetividade para os sistemas de saude globais.

Experiéncias internacionais

Conhecida como e-Saude ou Saude 4.0, a saude digital € uma area
gue vem ganhando espaco nos debates sobre o futuro dos sistemas de
saude nos ultimos anos, principalmente a partir 722 Assembleia Mun-
dial da Saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2019 ), organizada
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). A Assembleia aprovou
por unanimidade uma resolucdo abordando a priorizacdo de medidas
gue promovam o desenvolvimento, a avaliacdo, a implementacao e
expansao da utilizacdo das tecnologias digitais como uma forma de
promover acesso universal, equitativo e acessivel a saude. Segundo a
OMS, prontudrios eletrénicos, bases de dados clinicos e plataformas
para publicacdo e divulgacdo de informacdes de saude ao publico
em geral estdo entre os principais exemplos de iniciativas na area de
saude digital que ja vém sendo implantadas em varios paises. Ainda
de acordo com a OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2015), 78%
dos paises possuem alguma estratégia para regulacdo do Big Data
no setor saude.

Ao considerar a importancia do uso do Big Data como ferramenta es-
sencial para a implantac&o da saude digital, foi possivel categorizar em
sete eixos as acdes promovidas pelos paises. Incluem-se:

1. Previsdes de fluxos de pacientes

Em artigo da Forbes, Marr (2016) detalha como quatro hospitais que
fazem parte da Assistance Publique-Hépitaux, de Paris, tém usa-
do dados de varias fontes para fazer previsdes diarias e horarias de
guantos pacientes estardo em cada hospital. Um dos principais con-
juntos de dados é o equivalente a 10 anos de registros de admissdes
hospitalares, que os cientistas de dados analisaram usando técnicas
de “analises de séries temporais”. Essas analises permitiram aos pes-
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quisadores ver padrdes relevantes nas taxas de admissdo. Entéo, eles
poderiam usar machine learning para encontrar os algoritmos mais
precisos que previam tendéncias futuras de admissdao. Uma equipe
extra pode ser redirecionada quando ha expectativa de um numero
elevado de pacientes, reduzindo o tempo de espera e melhorando a
qualidade de atendimento.

O artigo de Wong et a/ (2015) se concentra no uso de Big Data para
analisar a utilizacdo de ambulancias em emergéncias. A partir dos
histéricos de localizacdes dos destinos, podem ser feitas previsdes
sobre o seu uso.

2. Registros eletrénicos de saude (EHRS)

Os registros contemplam a digitalizacdo dos dados dos pacientes,
que inclui informacdes demograficas, histérico médico, alergias, re-
sultados de exames laboratoriais etc. Os documentos sao compar-
tilhados através de sistemas de informacdo e podem estar disponi-
veis para provedores dos setores publico e privado. Cada registro é
composto de um arquivo modificavel, o que significa que os médicos
podem implementar mudancas ao longo do tempo sem burocracia e
sem risco de duplicacdo de dados.

Os EHRs também podem acionar avisos e lembretes de quando um
paciente deve fazer um novo teste de laboratdrio ou rastrear prescri-
¢coes para ver se ele estd seguindo as ordens dos médicos. A grande
maioria dos hospitais americanos adotou os EHRs. O avanc¢o possi-
bilitou a criacdo de programas como o PreManage ED, no condado
americano de Alameda, que compartilha registros de pacientes entre
os departamentos de emergéncia. O compartilhamento permite que
as equipes saibam se o paciente recebeu atendimento em outra uni-
dade de saude, quais exames foram realizados, quais os resultados
e quais os tratamentos indicados. O programa auxilia para a ndo du-
plicacdo de exames (MEMON; KHOJA, 2020).

Em paises em desenvolvimento, temos o exemplo da india. Desde
2010, o governo indiano tem emitido cartdes Aadhaar e nimeros de
identificacdo exclusivos, associados a identificacdo biométrica, para
todos os 1,2 bilhdo de cidaddos. O cadastro possibilita a geracdo e
o monitoramento de dados sociais e de saude, incluindo registros
médicos eletrénicos de familias de baixa renda. Mesmo nao total-
mente implementado, o sistema permite uma coleta de dados mais
confidvel e auxilia em uma maior abrangéncia das estatisticas rela-
cionadas a saude.
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3. Sistema de vigilancia para controle e prevencdo de doencas

Dispositivos inteligentes e computacdo em nuvem deram origem
a novas abordagens de andlise de Big Data de saude publica. Um
exemplo recente foi o uso de aplicativos de rastreamento da covid-19
usados em paises da Unido Europeia, China, Coréia do Sul e india.
Através da instalacdo de aplicativos nos telefones celulares foi possi-
vel a captacdo de dados dos individuos referentes a sua geolocaliza-
¢cdo e o monitoramento das condicdes de saude. O acompanhamento
auxiliou na construcdo de uma base de dados robusta, em tempo
real, facilitando o controle sobre a disseminac¢ao do virus.

Outro exemplo é a possibilidade de agrupamento de coortes, a partir
da juncdo de varias bases de dados, cita sobre o caso dos Estados
Unidos. A partir de dados disponibilizados dos seguros de saude e
receitudrios farmacéuticos foi possivel identificar 742 fatores de ris-
cos que predizem com alto grau de precisdo se algum individuo esta
em risco de abusar do uso de opindides (BRESNICK, 2018).

4. Ganhos nos diagndsticos por imagem

O uso combinado do Big Data em conjunto com marching learning
(técnicas que se ajustam aos modelos algoritmicamente, adaptando-
-se aos padrdes nos dados), promovem uma nova etapa da medicina
de diagndsticos. A experiéncia de Sebastian Thrun, da Universidade
de Stanford, proporcionou o aprendizado da inteligéncia artificial
por meio de algoritmos a partir de uma rede neural de computacao
com 129 mil imagens de lesdes da pele classificadas por dermatolo-
gistas (TROYANSKAYA et al.,, 2020). Em junho de 2015, Thrun e sua
equipe comecaram a validar o sistema usando um conjunto de 14
mil imagens que haviam sido diagnosticadas por dermatologistas,
solicitando que o sistema reconhecesse trés tipos de lesdo: benig-
nas, malignas e crescimentos ndo cancerosos (TROYANSKAYA et al.,
2020). O sistema acertou 72% das vezes, comparado com um acerto
de 66% obtido por dermatologistas qualificados. A experiéncia de
Thrun foi ampliada para incluir 25 dermatologistas e uma amostra
de 2 mil casos biopsiados. A maquina continuou sendo mais acurada
do gue o diagndstico humano. Atualmente, o nimero de diagndsti-
cos utilizando a técnica vem ganhando espaco nas praticas médicas
(ILYASOVA et al., 2018; TROYANSKAYA et al., 2020).

5. Avanco nos tratamentos de doencas
O tratamento de doencas crénicas e degenerativas, como a diabetes,

Aids e a esclerose lateral amiotréofica também ganha destaque. A
concatenacdo e a compilacdo de uma ampla literatura médica podem
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acelerar a descoberta de genes ligados a estas doencas bem como
0 avanc¢o de tratamentos individualizados baseados no sequencia-
mento genético (KUMAR et a/, 2015; LECLERC-MADLALA et al, 2017).

6. Alocacao dos recursos

O uso de Big Data na area de saude permite o planejamento es-
tratégico gracas a melhores informac¢des sobre as motivacdes das
pessoas. Os gerentes de atendimento podem analisar os resultados
do check-up entre diferentes grupos demograficos e identificar quais
fatores desencorajam as pessoas a aceitar tratamento.

A Universidade da Fldérida fez uso do Google Maps e de dados de
saude publica para preparar mapas de calor com foco em varias
questdes, como crescimento populacional e doencas crbénicas. Foi
possivel comparar esses dados com a disponibilidade de servicos
médicos. Os insights recolhidos permitiram-lhes rever a sua estra-
tégia de servico e adicionar unidades de atendimento as areas mais
problematicas.

7. Telemedicina

A pratica estd presente no mercado ha mais de 40 anos, mas atual-
mente, com a chegada de videoconferéncias online, smartphones,
dispositivos sem fio e tecnologias vestiveis, ela conseguiu entrar em
plena expansdo. O termo refere-se a prestacdo de servicos clinicos
remotos usando as tecnologias. Incluem o uso das tecnologias de in-
formacdo e comunicacdo para oferecer aos profissionais da atencao
basica servicos como a realizacdo de exames com emissdo de laudos
a distancia (o chamado telediagnodstico), o esclarecimento, pela inter-
net ou telefone, de duvidas sobre procedimentos clinicos e questdes
relativas a processo de trabalho (a teleconsultoria) e ainda acdes de
formacao a distancia (tele-educacédo).

Os médicos usam a telemedicina para fornecer planos de tratamento
personalizados e evitar hospitalizacdo ou readmissdo, além de am-
pliar o alcance a areas mais remotas. Esse uso de analise de dados
na area da saude pode ser vinculado ao uso de analise preditiva. Ele
permite que os médicos prevejam eventos médicos graves com an-
tecedéncia e evitem uma piora das condicdes do paciente.

Portanto, a adocdo da tecnologia pelos sistemas de saude globais se
mostra diversificada, destacando o cruzamento de diferentes bancos de
dados, proporcionando uma coorte significativa, até a criacdo de siste-
mas de vigilancia epidemioldgica, avanco na precisdao de diagndsticos,
desenvolvimento da biotecnologia e medicina individualizada. O objetivo



Joana Azevédo Fraga, Inara Rosa de Amorim, lvanessa Thaiane do Nascimento Cavalcanti

comum € a busca por uma maior precisdo e assertividade, além de pro-
jecdes seguras que conduzam a uma reducao dos custos dos sistemas.

Experiéncias brasileiras

O Brasil ainda € um campo prospero para o incremento de tecnologia.
Deve-se destacar que o pais € um dos poucos a ter os dados de saude
publica catalogados e categorizados pelo Ministério da Saude. Contudo,
ainda se apresenta incipiente no uso de tais ferramentas e faltam meios
para a adocdo de tecnologias inovadoras e modernas. No entanto, al-
gumas experiéncias brasileiras com grande base de dados podem ser
destacadas. A seguir, elas sdo elencadas por ordem cronoldgica.

2007 - Programa Nacional Telessaude Brasil Redes

A Telessaude, como componente da Estratégia e-Saude (Saude Digi-
tal) para o Brasil, tem como finalidade a expansdo e melhoria da rede
de servicos de saude, sobretudo da Atencdo Primaria a Saude (APS), e
sua interacdo com os demais niveis de atencao fortalecendo as Redes
de Atencdo a Saude (RAS) do SUS. O aparato engloba teleconsultoria,
telediagnostico, telemonitoramento, telerregulacdo e tele-educacéo.

Em 2015, o programa estava em funcionamento em 22 estados. Reunia
cerca de 6.000 pontos de Telessaude, instalados em Unidades Basicas
de Saude (UBSs) de 2.600 municipios, abrangendo 50 mil profissionais
de equipes de atencdo basica/salde da familia com possibilidade de
acesso aos servigcos (BRASIL, 2015).

Contudo, impasses dentro do préprio Conselho Federal de Medicina se
fazem presentes. A Resolucdo 2.227/2018 (BRASIL, 2018), que regu-
lamentava os atendimentos online por médicos brasileiros (telecirur-
gias e telediagndsticos), foi revogada, ficando subordinada a Resolucao
1.643/2002.

2015 - Cartao Digital SUS

O e-Saude engloba um conjunto de iniciativas que visam aperfeicoar a
plataforma digital como ferramenta de promocé&o e acesso do cidadé&o
a servicos de saude. A principal acdo esta relacionada com a criacdo de
um Cartdo Digital do SUS, um instrumento que visa facilitar o atendi-
mento ao cidadao, agilizando o processo de marcacao e agendamento
de consultas e exames. Permite o cadastramento de alergias, telefones
de emergéncia, calcula a massa corpodrea e facilita o acompanhamento
da presséo e da glicemia através de graficos. Possibilita também a ve-
rificacdo de informacdes bdsicas do paciente (uso de medicamentos,
dados sobre vacinas) num sistema proéprio: o Sistema Cartdo Nacional
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de Saude. Esse acesso geralmente é feito pelos préoprios médicos ou
profissionais da area de salde que venham a atender o usuario, além de
possibilitar tracar o diagndstico e ofertar o tratamento mais adequado
ao histoérico do paciente.

2016 - Centro de Integracao de Dados e Conhecimentos para a
Saude (Cidacs)

Inaugurado em dezembro de 2016 e localizado no Parque Tecnoldgico
da Bahia, o Cidacs visa realizar estudos e pesquisas, desenvolver novas
metodologias investigativas e promover capacitacdo profissional e cien-
tifica, tendo por base projetos interdisciplinares fundados na integra-
cdo de grandes bases de dados. Suas plataformas contam com: coorte
de 100 milhdes de brasileiros; Plataforma Zika; tecnologias e inovacdes
para o SUS; equidade e sustentabilidade urbana; bioinformatica e epi-
demiologia genética (Epigen). O uso de Big Data possibilita o direcio-
namento de politicas publicas no SUS.

Esta iniciativa pioneira associa a Fiocruz Bahia a uma série de importan-
tes instituicdes cientificas nacionais: Universidade Federal da Bahia (Ins-
tituto de Saude Coletiva, Escola de Nutri¢do, Faculdade de Economia,
Instituto de Fisica, Instituto de Matematica e Estatistica), Senai-Cimatec,
Fiocruz Brasilia, Instituto de Comunicacao e Informacgdo Cientifica e Tec-
noldégica em Saude (lcict Fiocruz/RJ), Universidade de Brasilia e Fun-
dacdo Getulio Vargas. E internacionais: London School of Hygiene and
Tropical Medicine e Farr Institute.

2017 - Registro Eletrénico em Saude (RES)

O grande destaque do Programa de Informatizacdo das Unidades Basi-
cas de Saude (PIUBS) fica a cargo da implementacdo do Registro Ele-
trébnico em Saude. E uma plataforma digital que permite o acompanha-
mento do historico clinico do paciente em todas as Unidades Basicas de
Saude (UBSs), oferecendo ganho na qualidade e na gestdo da atencédo
basica para o gestor, para os profissionais de salde e para o cidadao.

Com a plataforma digital, toda a rede de salde poderd acompanhar o
histoérico, os dados e os resultados de exames dos pacientes, verificar
em tempo real a disponibilidade de medicamentos ou mesmo registrar
as visitas de agentes de saude, melhorando o atendimento ao cidadao.
A transmissdo 100% digital dos dados da rede municipal a base nacional
permitira, ainda, que o Ministério da Saude acompanhe de forma mais
préxima os gastos em saude.

Bahia anal. dados, Segundo balanc¢o sobre o aplicativo Meu DigiSUS, divulgado pelo De-
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de 42,5 mil UBSs distribuidas em mais de 5.500 municipios, 15,5 mil uti-
lizam os prontuarios eletrénicos (36%). A grande maioria das unidades,
27 mil, ainda ndo possui sistema de prontuario eletrénico. Das unidades
gue utilizam, cerca de 4 mil usavam versdes oferecidas gratuitamente
pelo Ministério da Saude e 9 mil softwares prdprios e privados. A de-
pendéncia de programas privados se amplia a medida que se instala um
processo de esvaziamento do Departamento de Informatica do Ministé-
rio, o Datasus, e a criacdo do Departamento de Saude Digital e avancgos
de toda infraestrutura (ANTUNES, 2019).

2018 - Meu DigiSUS

E uma plataforma moével e digital disponibilizada pelo Ministério da Sau-
de para dar comodidade e autonomia aos usuarios e dar agilidade aos
servicos no SUS. Por meio dele, a populacado ja pode acompanhar via
celular suas consultas e exames ambulatoriais nas UBSs informatizadas;
dispensacdo de medicamentos; visualiza¢cdo do histérico de suas solici-
tacdes; posicao na fila do Sistema Nacional de Transplantes entre outras
funcionalidades relacionadas a saude publica.

Ja foi realizado 1,2 milhdo de downloads do Meu DigiSUS, entre smar-
tohones com sistemas |OS e Android. Um dos principais beneficios do
aplicativo é o melhor atendimento aos pacientes do SUS, onde eles po-
derdo se tornar fiscais, avaliando o atendimento realizado, e denuncian-
do fraudes em qualguer canto do Pais, além de possibilitar aos gestores
municipais, estaduais e da Uniao um planejamento adequado do setor,
permitindo o aprimoramento constante desses servicos. A unificacdo
dos servicos em uma Unica ferramenta também permitird a correta apli-
cacao dos recursos publicos.

Pela plataforma modvel oficial do SUS, o cidaddo consegue encontrar
hospitais, unidades de salde e outros estabelecimentos préximos de
sua residéncia; identificar farmacias participantes do Aqui tem Farmacia
Popular e acompanhar os medicamentos que o cidadao retirou, além
de avaliar o atendimento desses servicos. Também é possivel acessar
uma linha do tempo de cada atendimento realizado pelo SUS, além do
Cartdo Nacional de Saude e os dados pessoais, com informacdes sobre
nutricao e alergias.

Segundo o Ministério da Saude, o aplicativo estd em funcionamento ha
trés anos e ja é reconhecido pela sua inovacéo tecnoldgica. A plataforma
é interligada as 19.788 Unidades Basicas em Saude (UBS), que ja estdo
informatizadas em 3.780 municipios, totalizando 106.179.196 pessoas
cobertas (DATASUS, 2018). Ao todo, 11 sistemas estdao integrados ao
aplicativo, entre eles o Cadastro Nacional de Usuario do SUS (CADSUS), Bahia anal. dados,
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pular e os Sistemas Nacional de Transplantes (SNT), de Regulacao (SIS-
REG), de Atencado Basica (e-SUS AB) e o Hemovida (DATASUS, 2018).

E interessante notar que as iniciativas de uso das novas tecnologias
voltadas para o SUS focalizam nas UBSs, que sdo as principais estrutu-
ras fisicas da atencdo basica. A atenc¢ado basica, ou primaria, € conhecida
como a porta de entrada dos usuarios nos sistemas de saude. Ou seja,
é o atendimento inicial. Seu objetivo é orientar sobre a prevencéo de
doencas, solucionar os possiveis casos de agravo e direcionar os mais
graves para niveis de atendimento superiores em complexidade. Assim,
as UBSs desempenham um papel central na garantia de acesso a uma
saude de qualidade e possuem o potencial de diagndsticos precoces
de doencas crbnicas, o que facilita o controle das doencas em esta-
gios iniciais e 0 ndo encaminhamento para as unidades de média e alta
complexidades.

Observa-se que as iniciativas pontuadas ainda sao descoordenadas,
fragmentadas e pouco integradas. O avanco lento do uso do Big Data é
representado pela baixa adesdo das unidades basicas, pela falta de in-
tegracdo entre as redes de complexidades do SUS (basica, média e alta)
e pelo incipiente compartilhamento entre o Sistema Unico de Saude e
os planos complementares.

DESAFIOS PARA O AVANCO DO USO DE BIG DATA NO SUS

Para que os profissionais de saude, formuladores de politicas, pacientes
e individuos tomem decisdes mais assertivas sobre as questdes sanita-
rias, se faz necessario ter o conhecimento do maximo de informacdes.
O uso da tecnologia pode ser empregado na coleta e gerenciamento de
dados. Nesse sentido, o uso de Big Data se torna vidvel, pois, diante a
captacéo de informacdes individuais, é possivel realizar andlises e apli-
car as informacdes de saude obtidas.

Conforme as diretrizes da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (Lei
n213.709, de 14 agosto de 2018) qualquer informacdo de dados pessoais
é resguardada mantendo a privacidade da fonte de dados, uma vez que
essa discussdo perpassa por debates éticos, regulatérios e tecnoldgi-
cos. Os principais sdo: i) a captacao dos dados individuais, que devem
ser robustos e a privacidade das informacdes deve ser garantida; ii) o
estdgio de governanca deve ser reforcado, para garantir o respeito aos
valores e principios do uso dos dados; iii) o risco de violacdo acidental
ou intencional da seguranca do banco de dados deve ser minimizado
pelas leis e por mecanismos tecnoldégicos adequados; iv) a presenca de
padrdes de interoperabilidade que permitam que os dados sejam cap-
tados, agrupados e acessados sem maiores empecilhos; v) existéncia de
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regras normativas que salvaguardam o uso e o compartilhamento dos
dados em tempo real e vi) os dados disponibilizados devem estar for-
matados acessivelmente para o uso comum de pacientes, profissionais
da saude e formuladores de politicas (WYBER et a/, 2015).

Para além dos desafios pontuados pelos autores, a ampliacdo do
uso do Big Data pelo Sistema Unico de Saude é limitada pela fal-
ta de coordenacado e recursos financeiros, dificuldades metodold-
gicas, insuficiéncia e capacitacdo de recursos humanos. Boa parte
pode ser atribuida a aprovacdo da Emenda Constitucional (EC), em
dezembro de 2016. De acordo com o Conselho Nacional de Saude
(2020), com o chamado teto dos gastos publicos, o orcamento para
a Saude tem diminuido cada vez mais. Somente em 2019, a perda
de investimentos na area representou R$ 20 bilhdes, o que significa,
na pratica, a desvinculacdo do gasto minimo de 15% da receita da
Unido com a Saude. Em 2017, quando a emenda passou a vigorar, os
investimentos em servicos publicos de Saude representavam 15,77%
da arrecadacdo da Unido. Ja em 2019, os recursos destinados a area
representaram 13,54%. Frente ao desafio de subfinanciamento e
pressdes de demanda pelo servico, a tendéncia € que haja um reforco
na demora para a absorcdo de novas tecnologias pelo SUS.

CONCLUSAO

A medida que as nacdes se desenvolvem ocorrem mudancas no
padrao demografico e epidemioldgico; assim, aparecem outras formas
de adoecer e morrer. Ha a persisténcia de antigos problemas de salde,
aumento da relevancia de doencgas crdnicas, queda de fecundidade
e aumento da expectativa de vida. Todas essas modificacdes
epidemioldgicas influenciam na determinacdo dos novos objetivos do
setor saude, dado que agravam a complexidade da abrangéncia das
politicas publicas. As politicas sociais se apresentam, nessa nova fase,
muito mais complexas do que no passado e requerem conhecimentos
aprofundados e capacidade de gestdo que o setor publico muitas
vezes ndo dispode.

O uso de novas abordagens tecnoldgicas sinaliza para ganhos signi-
ficativos no que tange a reducdo de custos e melhorias de cobertura
e qualidade na prestacdo de servicos publicos de saude. A tecnolo-
gia em salde tem a capacidade de mudar as configuracdes de alguns
elementos técnicos e sociais, podendo coordenar aspectos clinicos e
organizacionais do servico de saude. Isso ocorre através das relacdes
dindmicas e reciprocas entre interesses sociais, do sistema de saude e
dos individuos envolvidos. As tecnologias permeariam, dessa forma, o
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ambiente dos pacientes, profissionais e da organizacdo dos servicos em
salde e a adocdo de novas tecnologias em saude.

O emprego de tecnologia, a exemplo do Big Data, sdo respostas a cres-
cente necessidade em aumentar a eficiéncia de todos os recursos em-
pregados pelo setor publico e a busca pela ampliacdo da cobertura de
salde conforme as alteracdes do perfil social vdo acontecendo. Utilizar
informacdes reais e atuais pode contribuir para reduzir a ineficiéncia na
gestdo publico-privada, para buscar melhorias no gasto dos recursos e
como sinalizador entre o que esta sendo realizado e as metas definidas
no plano gerencial. Isto é, aumentar a capacidade em fazer o uso mais
adequado dos recursos conforme os objetivos pretendidos, para sanar
as necessidades e os desejos dos agentes econdmicos.

Ao melhorar a forma como as acdes sdo planejadas e executadas, é
possivel, por meio do atendimento adequado as necessidades de saude,
aumentar o bem-estar geral de uma populag¢do, o que, por sua vez, con-
tribui significativamente para o desempenho econdmico do Pais. Assim,
fortalecer os servicos de salude com uso de tecnologias gera externali-
dades positivas, contribuindo com a maior eficiéncia do funcionamento
do sistema econdmico.

E inegavel que o Brasil ainda precisa avancar no quesito tecnologia e
uso de Big Data. Contudo, é um dos paises que mais possuem dados
de saude relacionados, principalmente, a salde publica. A experiéncia
brasileira com uso de Big Data tem se mostrado positiva tanto para
auxiliar o planejamento estratégico do setor saude, como também na
realizacdo de politicas publicas, como verificado nos exemplos citados:
o Programa Nacional Telessaude Brasil Redes (2007), o Cartdo Digital
SUS (2015), o Centro de Integracdo de Dados e Conhecimentos para a
Saude (CIDACS - 2016), o Registro Eletrénico em Saude (RES - 2017) e o
Meu DigiSUS (2018). Essas e outras iniciativas visam a melhoria dos ser-
vicos de saude, interligando a interface tecnoldgica, os servicos disponi-
bilizados nos diferentes niveis de atencdo a saude, com as informacdes
individuais dos pacientes, para que resulte no aumento da qualidade do
servico prestado e na melhoria da gestdo dos recursos publicos.

Apods esta breve discussdo sobre a estrutura e desempenho do Sistema
de Saude do Brasil e o emprego de tecnologias inteligentes, é possivel
fazer alguns apontamentos. A interacdo entre os padrdes sociais e a
dindmica econbmica da saude, juntamente com a incorporacédo de tec-
nologias estratégicas, contribui para que o Pais possa se inserir compe-
titivamente no cenario mundial. Contudo, o Brasil carece de reorganizar
a sua estratégia de articulacdo entre as areas sociais, econémicas e tec-
noldgicas para propiciar esse desenvolvimento e reduzir a sua vulnera-
bilidade e dependéncia externa. Cabe ao Estado, a participacédo efetiva
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para subsidiar o desenvolvimento tecnoldgico e produtivo da saude,
incentivando, regulando e dando suporte a base produtiva do Sistema
Nacional de Inovacdo em Saude.
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Resumo

Este trabalho visa caracterizar a homogeneidade dos Territérios de Identidade
da Bahia a partir de dados multivariados agrupados em quatro aspectos: so-
cioeconomia, condi¢cdo do produtor rural, uso da terra e efetivo de animais. Foi
utilizado o método de visualizacdo de dados Planos de Componentes, baseado
na Rede Neural Artificial ndo-supervisionada do tipo Mapa Auto-Organizavel.
A caracterizacao foi subsidiada pelo indice de Homogeneidade Territorial cal-
culado para todos os Territdrios de Identidade e por estudos socioeconémicos
da Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia. Os resulta-
dos confirmaram a heterogeneidade dos Territérios de Identidade Chapada
Diamantina, Litoral Norte e Agreste Baiano e Portal do Sertdo, assim como
mostrou que territdorios considerados homogéneos também apresentam dissi-
milaridades entre os seus municipios, como o Médio Sudoeste da Bahia.
Palavras-chave: Aprendizagem de maquina. Visualizacdo de dados. Redes
Neurais Artificiais. Bahia.

Abstract

This work aims to characterize the homogeneity of the Identity Territories of
Bahia based on multivariate data grouped in four aspects: socioeconomics,
rural producer status, land use and livestock. It has been applied the
Component Planes data visualization method based on the unsupervised
Self-Organizing Map Artificial Neural Network. The characterization has been
supported by the Territorial Homogeneity Index calculated for all Identity
Territories and by socioeconomic studies of the Superintendency of Economic
and Social Studies of Bahia. The results confirmed the heterogeneity of the
Chapada Diamantina, Litoral Norte and Agreste Baiano and Portal do Sertdo
Identity Territories, as well as shows that Territories considered homogeneous
also present dissimilarities between their municipalities such as the Médio
Sudoeste da Bahia.

Keywords: Machine learning. Data visualization. Artificial Neural Network.
Bahia.
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Os Territérios de Identidade (TIl) foram criados em 2010 pelo Decreto
Estadual n212.354, que define Tl em seu Art. 12 §12 como:

[...] o agrupamento identitario municipal formado de acordo com crité-
rios sociais, culturais, econémicos e geograficos e reconhecido pela sua
populacdo como o espaco historicamente construido ao qual pertence,
com identidade que amplia as possibilidades de coesdo social e terri-
torial (BAHIA, 2010).

Os 27 Tls instituidos sdo formados por municipios contiguos e consi-
derados homogéneos segundo critérios multidimensionais (SUPERIN-
TENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA, 2015,
2016, 2018; BLATT; GONDIM, 2013). Como afirma Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (2015, p. 122) para o Tl Chapada
Diamantina: “No territério observa-se um comportamento homogéneo
entre os municipios em referéncia ao desempenho econémico e a estru-
tura social”. No entanto, como observaram Santos, Silva e Pereira (2011),
a partir de um estudo sobre a tipologia dos municipios baianos segun-
do a distribuicdo do valor agregado ao PIB por categoria, nenhum Tl &
perfeitamente homogéneo. De fato, Silva e Souza (2018) calcularam a
homogeneidade dos Tls da Bahia a partir de 45 varidveis e constataram
gue ha diferencas entre eles, sendo o TlI Chapada Diamantina conside-
rado o mais heterogéneo dentre todos.

Borges e Serpa (2012) registraram o desejo de 30 municipios de migrar
de Tl, o que denota a heterogeneidade intraterritorial e a necessidade
de revisdo constante dos processos que determinaram a composicao
dos Tls baseados em fatores socioculturais, de identidade e de perten-
cimento. Por exemplo, Figueiredo e outros (2018) destacam as desigual-
dades internas no Tl Sudoeste Baiano, onde o crescimento econédmico
concentra-se quase que unicamente no municipio Vitdria da Conquista.

Portanto, a identificacdo dos fatores que contribuem para a homoge-
neidade ou heterogeneidade dos Territdrios de Identidade é muito im-
portante para o gerenciamento desta politica publica. Ao definir o Tl a
partir de critérios multivariados, incluindo principalmente fatores so-
cioculturais, como destacam Velloso (2013) e Blatt e Gondim (2013), a
politica publica considera os aspectos e processos sociais complexos de
cada regido. Assim, capturar essa complexidade se apresenta como um
desafio para os gestores publicos responsaveis por esta politica.

Uma forma de descrever essa complexidade é através da analise de da-
dos multivariados e oriundos de diversas fontes, incluindo dados mas-
sivos. Os dados massivos (Big Data) sdo definidos por seu volume, sua
disponibilidade e pela dificuldade de tratamento, seja pelo volume dos
dados a serem processados ou pela dificuldade de andlise de dados
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multivariados de diversos formatos e fontes. Neste ultimo caso podemos
incluir os dados administrativos agregados por municipio, oriundos de
censos, pesquisas anuais etc. No caso dos Tls, é relevante calcular sua
homogeneidade a partir deste tipo de dado agregado por municipio.

O objetivo deste estudo é caracterizar a homogeneidade dos Tls da
Bahia a partir dos dados usados por Silva e Souza (2018) utilizando o
meétodo de visualizacdo de dados Plano de Componentes, baseado na
Rede Neural Artificial (RNA) do tipo Mapa Auto-Organizavel (SOM -
Self-Organizing Map) (KOHONEN, 2013, 2001). Esta técnica vem sendo
aplicada em problemas semelhantes como a tipologia dos Territérios
de Planejamento de Sergipe (SILVA et al., 2011) e calculo do indice de
Homogeneidade Territorial (IHT), aplicado aos Territérios de Identidade
(SILVA; SOUZA, 2018). Na secdo 2, sdo descritos os dados e o método
de analise; na secdo 3, sdo apresentados os resultados e discussbdes e
na secdo 4, as conclusodes.

MATERIAL E METODOS

Para caracterizacdo da homogeneidade dos Tls da Bahia sera analisado
um conjunto de varidveis agrupadas em quatro aspectos utilizados por
Silva e Souza (2018), a saber: socioecondmico, condicao do produtor
rural, uso da terra e efetivo de animais. De fato, procurou-se incluir na
analise variaveis que representassem os elementos do ambiente rural
gue respondem por parte relevante das atividades econdmicas dos mu-
nicipios da Bahia.

A partir desses dados, Silva e Souza (2018) classificaram os Tls segundo
o Indice de Homogeneidade Territorial (IHT) proposto pelos autores.
Esta classificacdo sera usada como ponto de referéncia na caracteriza-
¢cdo da homogeneidade dos Tls. Para a caracterizacdo sera utilizada a
Rede Neural Artificial do tipo Mapa Auto-Organizavel de Kohonen (2001,
2013), com aprendizagem de maqguina ndo supervisionada em conjunto
com a técnica de visualizacdo de dados Planos de Componentes.

Area de estudo e dados

Para caracterizar a homogeneidade dos Tls foram utilizadas 45 varidveis
organizadas em quatro aspectos, sendo 22 variaveis para o aspecto so-
cioecon6mico, incluindo dados do Programa Bolsa Familia (INSTITUTO
DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2007) e do atlas do desenvol-
vimento humano (PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA DESEN-
VOLVIMENTO, 2010), cinco para o aspecto condi¢cao do produtor rural,
15 para o aspecto uso da terra e trés para o aspecto efetivo de animais,
todas estas oriundas do Censo Agropecuario (2006).
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As varidveis abrangem indicadores de renda, pobreza, desigualdade
social, educacao, qualidade dos domicilios, distribuicdo demografica
entre os espacos rurais e urbanos, condicdo do produtor rural (proprie-
tario, arrendatario, parceiro, ocupante ou produtor sem area), uso da
terra (e.g., lavouras permanentes/temporérias, pastagens, matas e/ou
florestas), efetivos de animais (bovinos, caprinos e ovinos) e produ¢ao
de leite de vaca (ver Tabela Al no Anexo A). Todas as varidveis foram
padronizadas em funcdo da média e do desvio padrdo.

Importante destacar que Silva e Souza (2018) excluiram da analise alguns
municipios que apresentaram valores acima de cinco desvios-padrao para
alguma varidvel. Em funcao do numero de municipios eliminados pelo
critério anterior, o Tl Metropolitana de Salvador também foi retirada da
andlise. Os dados usados neste estudo estao disponiveis em Silva (2019).

O mapa da Bahia e seus Tls da Figura 1 mostra os municipios elimina-
dos do cdlculo do IHT e da caracterizacdo da homogeneidade dos Tls
realizada neste trabalho.

Na Figura 2 tem-se o IHT médio calculado por Silva e Souza (2018) para
0s 26 Tls considerados, em ordem crescente do indicador. Ou seja, do
mais heterogéneo (Chapada Diamantina) ao mais homogéneo (Médio

Figura 1

A area de estudo compreende 26 Territorios de Identidade da Bahia e 375 municipios,
excluindo aqueles que apresentaram valores atipicos para as varidveis selecionadas.
Também foi excluido o Tl Metropolitana de Salvador

Fonte: Silva e Souza (2018).
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Sudoeste da Bahia). Importante destacar que o IHT leva em considera-
¢d0 a drea de cada municipio no Tl. Assim, municipios com grande area
em relagcdo ao Tl terdo maior impacto no IHT, o que ndo serd o caso da
caracterizacdo a partir da RNA SOM e dos Planos de Componentes.

Figura 2
Grafico da curva da média dos IHT para cada Territério de Identidade do estado da
Bahia, considerando todos os experimentos realizados com o algoritmo TerraSOM
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Territério de Identidade

Fonte: Silva e Souza (2018).

Mais importante que o valor IHT para cada TI, é a posi¢cao relativa de
cada um no grafico. Entre os valores 0,0 e 0,4 temos Tls com menor ho-
mogeneidade que aqueles entre 0,4 e 0,7, sendo que hd um conjunto de
seis municipios com IHT muito préximos de 0,4. A aceleracgdo da curva
a partir do Tl Bacia do Paramirim sugere que os sete Tls mais homogé-
neos se destacam dos demais.

Visualizacdo de dados com Mapas Auto-Organizaveis

A Rede Neural Artificial (RNA) do tipo Mapa Auto-Organizavel de Koho-
nen (SOM - Self-Organizing Map) € um algoritmo de aprendizagem de
maqguina ndo-supervisionado que projeta os vetores de entrada x, (con-
junto de dados dos municipios) numa grade (em geral bidimensional
com M linhas e N colunas) de neurdnios artificiais, representados por
vetores de referéncias W, A aprendizagem de maquina consiste num
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processo iterativo (nimero pré-definido de ciclos de apresentacdo dos
dados de entrada a RNA SOM) onde cada vetor de entrada é apre-
sentado a RNA SOM, gue busca o vetor de referéncia mais proximo
em funcdo de uma medida de similaridade (neste trabalho, a distancia
euclidiana), apds achar o neurdnio artificial mais préximo (BMU - Best
Match Unit) do vetor de entrada, o vetor de referéncia do BMU e de seus
vizinhos na grade neural sdo atualizados de forma a se aproximarem do
vetor de entrada. Uma funcdo de vizinhanca h(t) gaussiana centrada
no BMU define quais neurdnios artificiais serdo atualizados, e uma fun-
cdo de aprendizagem a(t) determina a intensidade dessa aproximacao
(KOHONEN, 2001, 2013; SILVA et al., 2011; SILVA et al., 2015).

Figura 3
Exemplo de um Mapa Auto-Organizavel bidimensional NxM, com entrada x, e vetores
de referéncia w,

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ha diferentes estratégias de aprendizagem de maquina para a RNA
SOM. Neste trabalho optou-se pela aprendizagem padrdo, onde os ve-
tores de entrada sdo apresentados aleatoriamente a RNA SOM e os ve-
tores de referéncia sdo atualizados assim que é definido o BMU. Assim,
seja = o conjunto dos vetores de entrada composto por x,, k =1, ..., n,
sendo n o numero total de observacdes, tem-se o algoritmo de apren-
dizagem padrao ou sequencial, como segue:
a. Os vetores de referéncia, w, = [w,, w,,...w, 1", s&o iniciados line-
armente a partir dos dois autovetores com maiores autovalores
calculados a partir de =.
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b. Para cada tempo discreto t Ao final do
processo de

1. Paratodo x, € =, k=1, .., n, encontre o neurdnio vencedor ¢ aprendizagem
segundo a distancia euclidiana: cada vetor de

entrada estara
associado a

um neuronio
artificial, sendo
que vetores

c= argmini{ka—wj },j =12,..m D

onde m corresponde ao numero de neurdnios na rede. A ordem
de apresentacdo dos vetores de entrada deve ser aleatdria.

2. Os vetores de cédigo w, do neurdnio vencedor e dos seus vizi- de.en.trada

nhos sd0, ent&o, atualizados segundo a equacao: similares

estarao

w,(t+1) = w,(0) + a(®h®)[x,(0) — w,(©)] () proximos na

grade neural
onde a(t) é uma funcdo que determina a taxa de aprendizagem na ite-
racdo t e h(t) é a funcdo que determina a vizinhanca entre o neurbénio
vencedor ¢ e seus vizinhos.

Ao final do processo de aprendizagem cada vetor de entrada estara as-
sociado a um neurdnio artificial, sendo que vetores de entrada similares
estardo proximos na grade neural. De fato, o processo de aprendizagem
de maquina ordena topologicamente os dados de entrada na grade
neural. Como cada neurdnio artificial pode estar associado a mais de
um vetor de entrada, a RNA SOM também pode ser usada (caso tenha-
mos mais dados de entrada que de vetores de referéncia) como com-
pressor dos dados, mantendo as propriedades estatisticas dos dados
de entrada. No entanto, € importante destacar que todos os vetores de
entrada similares estardao préoximos na grade neural, mas que nem todos
os vetores de entrada associados a neurdnios artificiais proximos serdo
similares entre si. Por isso, é necessario o uso de métodos de visualiza-
cdo de dados e andlise de agrupamentos, em conjunto com o algoritmo
de aprendizagem de maquina da SOM, para poder analisar os dados.

Um método bastante usado para analise da contribuicdo de cada varia-
vel do vetor de entrada na formacdo da configuracdo final da distribui-
cdo das observacdes na grade neural sdo os Planos de Componentes
construidos a partir dos vetores de referéncia dos neurdénios artificiais
da grade neural. Assim, para cada varidvel sera gerado um Plano de
Componente, que € uma representacdo grafica da distribuicdo dos va-
lores de referéncias para aquela varidvel na grade neural. Ou seja, para
cada neurdnio observa-se o valor do vetor de referéncia relativo a varia-
vel em questdo e se atribui uma cor para este neurdnio. Como os dados
de entrada estdao padronizados usaremos um padrao de cor divergente,
onde valores negativos (abaixo da média) estardo associados a tonali- Bahia anal. dados,
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tonalidades crescentes da cor azul. Na Figura 4 tem-se um exemplo de
uma RNA SOM 4x5 que apds o processo de aprendizagem de maquina
associou cada observacdo a um neurdnio. Neste caso tem-se duas va-
ridveis e, respectivamente, dois Planos de Componente (Varl e Var2).

Interpreta-se os Planos de Componente da seguinte forma: localiza-se
a observacdo na grade neural, e.g. a observacdo “Mun01” no canto su-
perior direito da grade neural; e analisa-se esta observacdo nos Planos
de Componente em fun¢cao do padrao de cor divergente. No exemplo
tem-se que a observacdo “Mun01” apresenta valor muito acima da mé-
dia para a variavel “Varl” e muito abaixo para a variavel “Var2”.

Figura 4

Processo de construcdo dos Planos de Componente a partir de RNA SOM 4x5. Apds o
processo de treinamento a RNA é rotulada, associando um neurdnio para cada vetor
de entrada (e.g., Mun01 e Mun02). Para cada variavel (e.g., Var1 e Var2) é associado
um padrao de cor, no caso divergente, de acordo com o valor da variavel no vetor de
referéncia da RNA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A caracterizacdo da homogeneidade dos Tls seguira as seguintes eta-
pas: 1) define-se uma RNA de tamanho NxM e aplica-se o algoritmo de
aprendizagem padrao; 2) para cada Tl serdo projetados na grade neu-
ral os seus municipios componentes observando se os mesmos estdo
agrupados ou ndo numa mesma regido da grade neural. Quanto mais
préximos os municipios estiverem na grade neural, mais homogéneo o
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Tl serd; 3) serdo selecionados os Tls com maior agregacdo dos seus mu-
nicipios na grade neural de forma gue seja possivel a caracterizacado da
sua homogeneidade; 4) serdo gerados os Planos de Componentes para
todas as 45 variaveis do vetor de referéncia da grade neural; 5) serdo
selecionados os Planos de Componentes que melhor caracterizam os
Tls selecionados na etapa (3); 6) os Tls considerados homogéneos serdo
caracterizados em funcao dos Planos de Componentes selecionados.

Os estudos da Superintendéncia de Estudos Econbmicos e Sociais da
Bahia (2015, 2016, 2018) e os valores médios dos indices de Homoge-
neidade Territorial (SILVA; SOUZA, 2018) foram utilizados como suporte
em todas as etapas de caracterizacao dos Tls. Foi utilizado o pacote R
Kohonen (WEHRENS; KRUISSELBRINK, 2018; WEHRENS; BUYDENS,
2007) para geracao da grade neural apds o processo de aprendizagem
de maquina e geracdo dos Planos de Componentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram gerados por uma RNA SOM com 22 linhas e 17 colu-
nas, totalizando 374 neurdnios. Neste caso optou-se por um nimero to-
tal de neurdnios (22x17=374) proximo do ndmero total de observacoes
(375). Esta RNA foi definida com a vizinhanc¢a entre os neurdnios com
formato hexagonal (6-vizinhos), o que aumenta o niumero de vizinhos
para cada neurdnio e consequentemente melhora o processo de quanti-
zacao vetorial. Definiu-se a funcédo alpha, valor com maximo igual a 0,05
e minimo igual a 0,01, de acordo com Kohonen (2001) e a funcao de
vizinhanca gaussiana, que determina a intensidade com gque cada vetor
de referéncia vizinho sera aproximado ao vetor de referéncia do BMU.
Neste trabalho utilizou-se a aprendizagem de maquina padrdo descrita
na secdo 2.2 com 500 ciclos de aprendizagem de maquina.

Conforme descrito na secdo material e métodos foram elaboradas as
projecdes dos municipios na grade neural para todos os 26 Tls estuda-
dos (ver anexo B). No entanto, foram selecionados os seis onde houve
agregacao dos municipios componentes do Tl numa determinada re-
gido da grade neural e trés Tls onde houve dispersdo dos municipios
componentes. Neste uUltimo caso foram selecionados os trés Tls que
também apresentam os menores IHT conforme Silva e Souza (2018).

A caracterizacdo da homogeneidade foi realizada para os seis Tls com
maior agregacao dos seus municipios componentes na grade neural, sdo
eles: Baixo Sul, Extremo Sul, Médio Sudoeste da Bahia, Bacia do Jacuipe,
Bacia do Rio Corrente e Piemonte Norte do Itapicuru. Para facilitar a
interpretacdo dos Planos de Componentes para cada TI, foi definido o
contorno do maior agrupamento de municipios do Tl na grade neural.
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Foram gerados os Planos de Componentes para todas as variaveis (ver
anexo C). No entanto, foram selecionadas nove varidveis que melhor
evidenciam as diferencas entre os seis Tls selecionados. Destaca-se que
todas as variaveis contribuem para a formacado do agregado dos muni-
cipios na grade neural, mas algumas mostram as diferencas entre os Tls
mais explicitamente que outras.

Na secdo 3.1 discute-se a distribuicdo dos municipios na grade neural
por Tl estabelecendo um comparativo com o Coeficiente de Variacao
de indicadores socioecondmicos utilizados pela SEl para andlise da ho-
mogeneidade dos Tls, na se¢cao 3.2, a segmentacdo da RNA SOM sepa-
rando os Tls na grade neural, e na secdo 3.3 é realizada a caracterizacao
dos seis Tls considerados homogéneos pela agregacdo dos seus muni-
cipios na grade neural.

Distribuicdo dos municipios na grade neural

Na Figura 5 tem-se a projecao dos municipios na grade neural para nove
dos 26 Tls analisados (todas as projecdes encontram-se no anexo B).
Estas projecdes correspondem a dois grupos, as trés primeiras corres-
pondem aos municipios com menor IHT (Chapada Diamantina, Litoral
Norte e Agreste Baiano e Portal do Sertdo) e os demais a municipios com
elevado IHT e que apresentaram algum grau de agregacao dos munici-
pios na grade neural (Baixo Sul, Bacia do Jacuipe, Extremo Sul, Bacia do
Rio Corrente, Piemonte Norte do Itapicuru e Médio Sudoeste da Bahia).

Observa-se claramente que os trés Tls com menor IHT apresentam seus
municipios componentes dispersos na grade neural. Isto denota que,
considerando as 45 variaveis selecionadas, ha alta heterogeneidade des-
tes Tls. Mesmo tendo sido excluidos os dois municipios (Bonito e Piatad)
com valores atipicos para as varidveis escolhidas, o TI Chapada Diaman-
tina apresenta alto grau de dispersao dos seus municipios na grade neu-
ral. A dispersdo dos municipios Litoral Norte e Agreste Baiano confirma
o efeito dos diferentes perfis geofisicos e climaticos destacado em em
Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (2016). Para
o Tl Portal do Sertdo, tem-se forte dispersdo, apesar da exclusdo do
municipio Feira de Santana, que concentra as principais atividades eco-
ndmicas e 68% da populacdo, conforme o Censo Demografico (2012).

Na Tabela 1 tem-se o Coeficiente de Variacdo (CV) para cinco indicado-
res socioecondmicos utilizados pela SEI para caracterizar os nove Tls
aqui tratados (SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SO-
CIAS DA BAHIA, 2015, 2016, 2018). Observa-se, em negrito, que os maio-
res CVs sao observados justamente para os Tls com dispersao na grade
neural e com baixo IHTs médios. Destaca-se o CV de 2.917% da taxa de
crescimento populacional entre 2000 e 2010 do Tl Chapada Diamantina.
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Figura 5

Projecao de seis TIs representantes daqueles com maior homogeneidade (Baixo Sul,
Bacia do Jacuipe, Extremo Sul, Bacia do Rio Corrente, Piemonte Norte do Itapicuru

e Médio Sudoeste da Bahia) e trés TIs com os menores valores de homogeneidade
territorial segundo o indice IHT (Chapada Diamantina, Litoral Norte e Agreste Baiano e
Portal do Sertdo)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar de haver diferencas nos valores dos CVs para o indicador variacdo
do IDH entre 1991 e 2010 observa-se a menor diferenca entre o Tl com
maior CV (Tl Portal do Sertdo) e o menor (Tl Médio Sudoeste da Bahia).

Os outros seis Tls mostram algum grau de especializacdo da grade neural
num conjunto especifico de municipios, sendo o Tl Bacia do Rio Corrente
aquele onde todos os nove municipios (foram excluidos da analise Jabo-
randi e Candpolis) estdo agrupados numa mesma area da grade neural.
No entanto, ha aquelas com alguns municipios dispersos como o Baixo
Sul com apenas 57% dos seus 14 municipios (foi excluido Ibirapitanga)
agregados na parte inferior esquerda da grade neural. De fato, muito di-
ficilmente todos os municipios do Tl estardo agrupados numa regido es-
pecifica da grade neural, mesmo considerando que 0s municipios muito
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Tabela 1
Coeficientes de variagdo para oito variaveis socioeconémicas utilizadas no estudo de

elaboragao dos perfis dos Tls

Coeficientes de
Variag¢do (CV)

18 - Litoral Norte
e Agreste Baiano
19 - Portal do

7 - Extremo Sul
23 - Bacia do Rio
Corrente

Sertdo
25 - Piemonte

3 - Chapada
Diamantina
6 - Baixo Sul
15 - Bacia do
Norte do

Jacuipe
Sudoeste da

8 - Médio
Bahia

Itapicuru

CV do Valor
Adicionado Bruto ao
PIB da Agropecudria
em 2012 (%).

CV de receita prépria
em 2012 (%)

CV dataxa de
crescimento
populacional entre
2000 e 2010 (%)

CV do percentual

de pessoas sem

ocupacao em relagdo

a populacdo total do
municipio em 2010 (%) 58,1
CV davariagao do IDH

entre 0s anos de 1991

e 2010 (%) 294 22,6 31,7 28,7 19,2 30,3
Fonte: Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (2015, 2016, 2018).

1878 176,0 71,3 54,2 92,3 64,5 161,8 73,8 48,1

49,5 89,8 1027 83,6 359 55,0 40,2 455 58,6
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distintos dos demais ja foram excluidos da analise. Importante destacar
gue o Tl Bacia do Rio Corrente é o mais agregado, mas ndo com maior |HT.

O Tl com maior IHT, o Médio Sudoeste da Bahia, ndo apresenta os 10
municipios (foram excluidos Potiragud, Maiquinique e ltapetinga) perfei-
tamente agregados na grade neural e isto pode representar variagcdes
internas no TI. De fato, apesar de apresentar os menores CVs para os in-
dicadores VAB agropecuario e variacdo do IDH, mostrou forte CV para o
crescimento populacional. De acordo com a Superintendéncia de Estudos
Econdmicos e Sociais da Bahia (2015) este Tl apresenta algumas carac-
teristicas comuns a todos o0s seus municipios componentes, que o torna
homogéneo, como o numero reduzido de habitantes, alto nivel de urbani-
zacao e homogeneidade da participacdo dos diferentes setores no VAB.

Os Tls Piemonte Norte do Itapicuru (foram excluidos Pindobacu e Cal-
deirdao Grande) e Extremo Sul (foram excluidos Teixeira de Freitas e
Lajeddo) apresentaram altos valores para o IHT médio e apresentaram
pouca dispersdo dos seus municipios na grade neural. De fato, verifi-
ca-se que os CV de todos os indicadores da Tabela 1 dos dois Tls en-
contram-se em patamares intermediarios. Segundo a Superintendéncia
de Estudos Econbmicos e Sociais da Bahia (2015), o Tl Extremo Sul se
destaca pelo alto nivel de urbanizacdo, forte presenca da industria de
papel e celulose e producdo agricola de cana-de-acucar e café. O TI
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Piemonte Norte do Itapicuru se destaca pelo baixo nivel de urbanizacdo
e presenca da indUstria extrativista mineral (SUPERINTENDENCIA DE
ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA, 2018).

Apesar da boa agregacdo dos municipios do Tl Bacia do Jacuipe (foi
excluido Capim Grosso) na grade neural, possui o oitavo IHT médio mais
elevado. Segundo a Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais
da Bahia (2016) este Tl se destaca pelo alto nivel de analfabetismo e
pobreza, baixo nivel de urbanizacdo e predominio do setor terciario nas
economias municipais.

Segmenta¢iao da RNA SOM

A dispersdo dos municipios dos Tls Chapada Diamantina, Litoral Norte e
Agreste Baiano e Portal do Sertao dificulta a interpretacao dos Planos de
Componentes, cuja funcao é identificar justamente as correspondéncias
entre diferentes regides da grade neural e os Planos de Componentes.
Assim, analisar os Planos de Componentes de Tls com municipios disper-
sos na grade neural pode ser uma tarefa dificil. Para resolver este pro-
blema decidiu-se considerar homogéneos os Tls com pelo menos 50%
dos seus municipios agrupados numa regido especifica da grade neural.

Para melhor caracterizar os Tls a partir dos Planos de Componentes
foi definido um contorno para cada Tl na grade neural que destaca a
regido gque agrupa pelo menos 50% dos municipios considerados na
andlise do TI. Na Figura 6 tem-se a representacdo dos contornos que
representardo cada Tl considerado homogéneo, sendo que o contorno

Figura 6
Contornos dos grupos de neurdnios artificiais que estdo associados a seis Tls
representantes daqueles com maior IHT

Fonte: Elaborado pelo autor.
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do Baixo Sul agrupa 57% de todos os municipios analisados do Tl, o do
Tl Médio Sudoeste da Bahia 60%, o contorno do Tl Extremo Sul 70%, o
contorno do Tl Bacia do Jacuipe 79%, o contorno do Tl Piemonte Norte
do ltapicuru 86% e o contorno do Tl Bacia do Rio Corrente 100%.

Interpretacdo dos Planos de Componentes

Os Planos de Componentes para todas as varidveis encontram-se no
Anexo B. No entanto, foram selecionadas somente nove variaveis para
caracterizar os Tls considerados homogéneos tanto pelo IHT quanto
pela anadlise da dispersdo dos municipios de cada Tl na grade neural
(Figura 7). Procurou-se selecionar varidveis ndo correlacionadas e que
ajudam a destacar as diferencas entre os seis Tls.

Observa-se pelo padrdo coroplético distinto entre todos os Planos de
Componentes que as varidveis escolhidas ndo estdo correlacionadas.

Figura 7

Planos de Componentes para as variaveis ATLAS1, ATLAS6, ATLAS7, ATLAS10, ATLAS18,
ATLAS21, TX_USO1, TX_USO2, TX_USO7 com os contornos dos grupos de neurdnios
artificiais que estdo associados aos seis Tls considerados homogéneos

p.150-175, jul.-dez. 2020  Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para as varidveis percentual da renda apropriada pelos 20% mais po-
bres (ATLAST1), percentual da populacdo em domicilios com densidade
maior que 2 (ATLAS10), IDHM Educacdo (ATLAS18), percentual de po-
bres (ATLAS21), a taxa de lavouras permanentes (TX_USO1) e a taxa de
pastagens plantadas em boas condi¢cdes (TX_USO7) observa-se que
foi dedicada uma pequena area da grade neural especializada nos mu-
nicipios com valores acima da média. O inverso ocorre para as variaveis
percentual da populacdo em domicilios com dgua encanada (ATLAS6) e
percentual da populacdo em domicilios com banheiro e dgua encanada
(ATLAS7). Apenas a variavel taxa de lavouras temporarias (TX_USO2)
apresentou equilibrio entre valores acima e abaixo da média.

Os seis contornos dos Tls ndo se cruzam e estao bem distribuidos na
grade neural, o que, aliado aos diferentes padrdes dos Planos de Com-
ponentes para as nove varidveis, facilita a caracterizacdo de cada Tl a
partir de cada um dos Planos de Componentes. A Tabela 2 resume a
interpretacdo dos Planos de Componentes para cada Tl e varidvel con-
siderados nesta caracterizacgéo.

Tabela 2

Indicagdo de valores observados nos Planos de Componentes acima da média (1,
tonalidades de azul no Plano de Componente), abaixo da média (I, tonalidades de
vermelho no Plano de Componente) ou intermediarios (<, tonalidades de verde no
Plano de Componente) para as nove variaveis analisadas e para cada um dos seis Tls
considerados homogéneos

Territério de Identidade (média para o Tl)

Varidvel (média

PRSP osul Exzemo GMEUIS  Baciade  Sagia  Plemonts
da Bahia P€  corrente Itapicuru
ATLAS1T (2,6) ©(2,8) - (2,8) 1(4,0) o (3,1) 1(1,9) - (2,1)
ATLASG6 (75,6) «(76,5) 1(86,6) 7(81,2) © (69,6) ©(75,4) (77,7)
ATLAS7 (67,4) o (62,2) T(74,1) 1(83,4) o (61,1) < (70,6) © (64,6)
ATLAS10 (27,4) 1(37,3) « (28,5) © (28,4) ©(22,4) 1(20,3) ©(22,9)
ATLAS18 (0,318) 1(0,311) < (0,337) 1(0,288) 1(0,280) < (0,322) 1(0,343)
ATLAS21 (20,4) - (18,2) 1(13,5) 1(11,2) < (18,0) & (25,2) - (21,3)
TX_USO1 (0,4) 7(0,9) < (0,4) «(0,4) 1(0,1) 1(0,1) 1(0,2)
TX_USO2 (0,5) 1(0,3) 1(0,4) 1(0,2) < (0,5) < (0,6) < (0,5)
TX_USO7 (0,4) 1(0,2) «(0,4) 1(0,3) < (0,5) 1(0,7) «(0,5)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por exemplo, o contorno que delimita o Tl Baixo Sul esta localizado
numa area da grade neural com valores bem acima da média para,
por exemplo, a varidvel taxa de lavoura permanente (TX_USO1). De
fato, € o Unico Tl desses avaliados com forte presenca da agricultu-
ra permanente, principalmente o cacau em Igrapilna e a banana em
Wenceslau Guimaraes.
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A Tabela 2 também mostra que os Tls Extremo Sul e Médio Sudoeste da
Bahia estdo proximos na grade neural e compartilham a mesma leitura
dos Planos de Componentes para quatro das varidveis. Ou seja, compar-
tilham variaveis com valores acima da média para o percentual de popu-
lacdo em domicilios com dgua encanada e banheiro (ATLASG6 e ATLAS7),
que reflete o alto grau de urbanizacdo destes Tls, e varidveis com valores
abaixo da média para percentual de extremamente pobres (ATLAS21),
reflexo do bom desempenho industrial (papel e celulose no Extremo
Sul e cal¢cadista no Médio Sudoeste da Bahia) e de lavouras temporarias
(TX_USO2). O Tl Médio Sudoeste da Bahia se destaca dos demais quan-
to aos altos valores para a varidvel percentual da renda apropriada pelos
20% mais pobres (ATLAST), o que denota menor desigualdade social,
enquanto o Tl Bacia do Rio Corrente se destaca pelo inverso.

O Tl Bacia do Rio Corrente se destaca dos demais pelo baixo percentual
da renda apropriada pelos 20% mais pobres (ATLAST1), baixo percentual
da populagdo em domicilios com densidade maior que dois (ATLAS10)
o que reflete a baixa urbanizacdo do TI, e baixa presenca de lavouras
permanentes (TX_USO1) pois predomina as culturas temporarias de
soja, milho e cana-de-acucar. Este mesmo Tl se destaca pela forte pre-
senca de pastagens plantadas em boas condi¢cdes (TX_USO7).

Os Planos de Componentes mostraram que o Tl Bacia do Jacuipe apre-
senta valores préoximos a média da Bahia para quase todas as varia-
veis, exceto para os valores abaixo da média para o IDHM-Educacéao
(ATLAS18), que reflete as altas taxas de analfabetismo e pobreza, e la-
vouras permanentes (TX_USO1.

O Tl Piemonte Norte do Itapicuru se destaca no percentual elevado da
populacdo em domicilios com dgua encanada (ATLASG), apesar da bai-
Xa urbanizacdo, baixo indice de educacdo IDHM-Educacao (ATLAS18)
e pouca presenc¢a de lavouras permanentes (TX_USOT1), pois na regidao
semidrida destaca-se a producdo de caprinos e ovinos (SUPERINTEN-
DENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA, 2018).

Esta anadlise nao exaustiva das caracteristicas dos Tls considerados ho-
mogéneos, ou pelo menos mais homogéneos que os demais, mostrou
que ha coeréncia entre os valores calculados para o indice de Homo-
geneidade Territorial e a interpretacdo da projecdo dos municipios de
cada Tl na grade neural e posterior interpretacdo rapida pelos Planos de
Componentes. Importante destacar que nao se questiona a pertinéncia
da formacdao dos Tls, apenas se deseja apontar diferentes perspectivas
sobre a homogeneidade dos Tls a partir de dados multivariados, comple-
mentando os demais estudos (SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECO-
NOMICOS E SOCIAS DA BAHIA, 2015, 2016, 2018; FIGUEIRA; FIGUEIRA,
2017; SANTOS; SILVA; PEREIRA, 2011; MONTEIRO; SERPA, 2011).
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CONCLUSOES

A propriedade de ordenacdo topoldgica da RNA SOM permitiu uma
rapida caracterizacdo dos Territérios de Identidade a partir dos Planos
de Componentes, identificando varidveis correlacionadas, a intensidade
da variacdo e a dispersdo das observacdes. A aplicacdo desta técni-
ca pode preceder uma anadlise de componentes principais (para dados
quantitativos) ou uma analise de correspondéncia multipla (para dados
categdricos), auxiliando no processo de elaboracao de hipdteses sobre
os dados. Assim como, se aproveitar destes métodos estatisticos para
selecdo das varidveis que serdo avaliadas pela RNA. Adicionalmente, é
possivel aplicar esta técnica de visualizacdo para analise de tendéncias
para séries temporais.

A analise visual dos dados dos Tls complementou a avaliacdo da homo-
geneidade a partir do indice de Homogeneidade Territorial, confirman-
do a heterogeneidade dos Tls com baixo IHT como Chapada Diamanti-
na, Litoral Norte e Agreste Baiano e Portal do Sertdo, e mostrando que
ha dissimilaridades mesmo em Tls com altos valores para o IHT, como
€ o caso dos Tls Baixo Sul, Bacia do Jacuipe, Extremo Sul, Bacia do Rio
Corrente, Piemonte Norte do Itapicuru e Médio Sudoeste da Bahia.

A avaliacdo da homogeneidade/heterogeneidade territorial é de funda-
mental importancia para a elaboracao, monitoramento e avaliacdo de
politicas publicas territoriais. E esta avaliacdo deve estar amparada em
estudos interdisciplinares que articulem diferentes métodos de analise
e gue levem em consideracdo os diferentes pontos de vista possiveis
sobre a questdo da identidade territorial.
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ANEXO A

(Continua)

Tabela Al
Lista das 45 variaveis socioecondmicas descritivas dos aspectos socioecondmico,
condicdo do produtor rural, uso da terra e efetivo de animais

Aspecto Ord Descrigcao da variavel Sigla
Socioecondmico 1 Percentual da renda apropriada pelos 20% mais pobres ATLAS1
2 Razdo 10% mais ricos / 40% mais pobres ATLAS2
3 Indice de Theil - L ATLAS3
4 indice de Gini ATLAS4
Percentual dos ocupados com fundamental completo - 18
5 anos ou mais ATLASS

6  Percentual da populacdo em domicilios com dgua encanada ATLAS6

Percentual da populacdo em domicilios com banheiro e agua
7 encanada ATLAS7

8  Percentual da populagdo em domicilios com coleta de lixo ATLAS8
9  Percentual da populagdo em domicilios com energia elétrica ATLAS9
10  Percentual da populacdo em domicilios com densidade >2  ATLAS10

11 Populagdo rural / Populagdo total TX_POPRURA
12 Populagdo urbana/ Populagdo total TX_POPURBA
13 Mortalidade infantil ATLAS14
14 IDHM Renda ATLAS15
15 IDHM Longevidade ATLAS16
16 Subindice de frequéncia escolar - IDHM Educacdo ATLAS17
17  Subindice de escolaridade - IDHM Educacdo ATLAS18
18 Taxa de fecundidade total ATLAS19
19 Taxa de analfabetismo - 18 anos ou mais ATLAS20
20 Percentual de extremamente pobres ATLAS21
21  Percentual de pobres ATLAS22

Programa Bolsa Familia (PBF) - valor total dos beneficios em
22 dezembro (2007) / nimero de beneficios em dezembro (2007) TX_BF_2007

Condigdo do 23 Proprietario / Total de nimero de estabelecimentos TX_PROPRIE

produtor rural 24 Arrendatario/ Total de nUmero de estabelecimentos TX_ARRENDA
25 Parceiro/ Total de nimero de estabelecimentos TX_PARCEIR
26  Ocupante/ Total de nUmero de estabelecimentos TX_OCUPANT

27 Produtor sem area/ Total de nimero de estabelecimentos ~ TX_PRODUTO

U Gl fiare Quantidade produzida de leite de vaca no ano (Mil litros) /

28 60% das Vacas ordenhadas no ano (Cabecas) TX_LEITEVA
Lavouras - permanentes / Total de nimero de

29 estabelecimentos TX_USO1
Lavouras - temporérias / Total de niUmero de

30 estabelecimentos TX_USO2
Lavouras - area plantada com forrageiras para corte / Total

31 de numero de estabelecimentos TX_USO3

32 Pastagens - naturais / Total de nimero de estabelecimentos TX_USO5
Pastagens - plantadas degradadas / Total de nimero de

33 estabelecimentos TX_USO6
Pastagens - plantadas em boas condi¢8es / Total de nimero
34 de estabelecimentos TX_USO7

Matas e/ou florestas - naturais destinadas a preservagao
permanente ou reserva legal / Total de nimero de
35 estabelecimentos TX_USO8

Matas e/ou florestas - naturais (exclusive area de
preservagdo permanente e as em sistemas agroflorestais) /

36 Total de nimero de estabelecimentos TX_USO9
Bahia andl. dados, Matas e/ou florestas - florestas plantadas com esséncias
170 salvador, v. 30, n. 2, 37 florestais / Total de nimero de estabelecimentos TX_USO10
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(Conclusdo)

Lista das 45 variaveis socioecondmicas descritivas dos aspectos socioeconémico,
condigdo do produtor rural, uso da terra e efetivo de animais

Aspecto Ord Descricao da variavel Sigla
Sistemas agroflorestais - area cultivada com espécies
florestais também usadas para lavouras e pastoreio por
38 animais/ Total de nimero de estabelecimentos TX_USO11
Tanques, lagos, acudes e/ou area de aguas publicas
para exploracdo da aquicultura / Total do numero de
39 estabelecimentos TX_USO12
Construgdes, benfeitorias ou caminhos / Total de nimero de
40 estabelecimentos TX_USO13
Terras degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas etc.)
41 /Total de niumero de estabelecimentos TX_USO14
Terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria
(pantanos, areais, pedreiras etc.) / Total de nimero de
42 estabelecimentos TX_USO15
Etsiiive Gle Numero de cabegas de bovinos (Cabegas) / Nimero de
AT estabelecimentos agropecuarios com efetivo de bovinos em
43 31/12 (Unidades) TX_BOVINO
Ndmero de cabecas de caprinos (Cabegas) / NUmero de
44 estabelecimentos agropecudrios com caprinos (Unidades) TX_CAPRINO
Numero de cabegas de ovinos (Cabegas) / Numero de
45 estabelecimentos agropecuérios com ovinos (Unidades) TX_OVINO

Fonte: Adaptada de Silva e Souza (2018).

ANEXO B

Figura B1

Distribuicdo dos TIs de 1 a 9 na grade neural artificial ap6s o processo de
aprendizagem de maquina

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura B2
Distribui¢do dos TIs de 10 a 18 na grade neural artificial apds o processo de

aprendizagem de maquina

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura B3
Distribuicdo dos TIs de 19 a 27 na grade neural artificial apds o processo de

aprendizagem de maquina

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO C

Figura C1

Planos de Componentes das variaveis de estudo (1 a 9) considerando os valores dos pesos
de cada neuronio artificial representados por cores divergentes (azul representa valores
abaixo da média, e vermelho acima da média). Também estdo representados na grade
neural artificial seis dos Tls com maior homogeneidade territorial segundo o indice IHT

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura C2

Planos de Componentes das variaveis de estudo (10 a 18) considerando os valores dos pesos
de cada neurdnio artificial representados por cores divergentes (azul representa valores
abaixo da média, e vermelho acima da média). Também estdo representados na grade
neural artificial seis dos Tls com maior homogeneidade territorial segundo o indice IHT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura C3

Planos de Componentes das variaveis de estudo (19 a 27) considerando os valores dos pesos
de cada neurdnio artificial representados por cores divergentes (azul representa valores
abaixo da média, e vermelho acima da média). Também estdo representados na grade
neural artificial seis dos Tls com maior homogeneidade territorial segundo o indice IHT
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura C4

Planos de Componentes das variaveis de estudo (28 a 36) considerando os valores dos pesos
de cada neur6nio artificial representados por cores divergentes (azul representa valores
abaixo da média, e vermelho acima da média). Também estdo representados na grade
neural artificial seis dos Tls com maior homogeneidade territorial segundo o indice IHT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura C5

Planos de Componentes das variaveis de estudo (37 a 45) considerando os valores dos pesos
de cada neurdnio artificial representados por cores divergentes (azul representa valores
abaixo da média, e vermelho acima da média). Também estdo representados na grade
neural artificial seis dos Tls com maior homogeneidade territorial segundo o indice IHT

Fonte: Elaborado pelo autor.
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